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BÖLÜM 1 


GİRİŞ 


Euler (1707-1782) 1736 yılında yazdığı Königsberg'in Yedi Köprüsü isimli makalesi 
ile graf teori kavramının literatüre girmesini sağlamıştır. Euler, problemi çözerken 
somut bir olayı modelleyip soyut bir çizgeye çevirerek graf teorisinin temellerini 
atmıştır. Graf teori; her şeyden önce çözümü aranan bir problemi en etkin şekilde 
temsil edebilmeye, düzenlemeye ve çözmeye yardımcı olur. Bunun için bir problem, 
graf yapısına dönüştürüldükten sonra, problemin tüm amaçlarını yerine getirecek en 
hızlı, en kısa ve en masrafsız yolu bulmak için sistematik yöntemler aranır. Bu 
durumun doğal bir sonucu olarak, graf teorisi pek çok değişik uygulama alanlarına 
sahiptir. Fizik, kimya, matematik gibi temel bilimlerde, mühendislik uygulamalarında, 
tp alanında birçok problemin çözümü ve modellenmesi graflar yardımıyla 


yapılmaktadır | 1). 


Bulanık küme teorisi başlangıçta ikili mantığın ve/veya klasik küme teorisinin bir 
uzantısı olması amaçlanan teorilerden biridir (2). Bulanık küme, farklı üyelik 
derecelerine sahip elemanları olan bir kümedir. Bulanık küme, elemanlarının her 
birine 0 ile 1 arasında üyelik değeri atayabilen bir üyelik fonksiyonu ile temsil 
edilebilir. Bulanık küme tanımı, bulanık kümelerle ilgili ilk çalışmaları yapan Zadeh 


13) tarafından 1965 yılında tanımlanmıştır. 


Bulanık küme teorisi bir A4 evrensel kümesinin elemanlarının (0,1) aralığına götüren 
bir üyelik fonksiyonu yardımıyla inşa edilmiştir. Bu teoriye üyelik fonksiyonunun 
yanında A evrensel kümesinin elemanlarının (0,17 aralığına götüren bir üyelik olmama 
fonksiyonu ilave edilerek bulanık kümelerin daha geneli olarak 1986 da Atanassov |4| 
tarafından sezgisel bulanık küme teorisi inşa edilmiştir. Sezgisel bulanık küme 
teorisinde üyelik fonksiyonu ve üyelik olmama fonksiyonunun 4 evrensel kümesinin 


her elemanı için aldığı değerler toplamı her zaman (0,1) aralığında kalmaktadır. 


Nötrosofik küme, 1995 yılında Smarandache |5)| tarafından tanıtılmıştır. Nötrosofik 


kümede, belirsizlik açıkça nicelenir ve doğruluk-üyelik, belirsizlik-üyelik ve yanlışlık- 
üyelik dereceleri bağımsızdır. Smarandache nötrosofik kümeyi üç bileşen üzerinde T 
doğruluk üyelik derecesi, | belirsizlik üyelik derecesi ve F yanlışlık üyelik derecesi 
olarak tanımlanmıştır. Nötrosofik küme; klasik küme, bulanık küme (31), aralık değerli 
bulanık küme (6), sezgisel bulanık küme (4) vb. kavramlarını daha da genelleştiren bir 
yapıdır. Bununla birlikte pratik bakış açısıyla Wang ve ark. (7), gerçek üyelik derecesi, 
belirsizlik üyelik derecesi ve üye olmama derecesinin (0,1|' e ait olduğu tek değerli 


nötrosofik kümeleri tanımlamıştır. 


Graflarda, köşeler ve kenarlar veya her ikisi ile ilgili belirsizlik söz konusu olduğunda 
model bulanık bir graf haline gelmektedir. Bulanık graflar ve sezgisel bulanık graflar 
18,9,10J üzerine birçok çalışma yapılmış ve hepsinde de köşe kümeleri ve kenar 
kümeleri bulanık veya sezgisel bulanık kümeler olarak ele alınmıştır. Ancak, 
problemlerdeki düğümler (veya köşeler) arasındaki ilişkiler belirsiz olduğunda, 
bulanık graflar ve sezgisel bulanık graflar başarısız kalmıştır. Bu amaçla, 
Samarandache ve ark. (11, 12) nötrosofik grafları tanımlamıştır. Nötrosofik graf 


(bi, f) bileşenlerine dayanmaktadır. 


Euler'in graf kavramını ortaya koymasından sonra Rosenfeld (13) bulanık graf teoriyi 
graf teorinin bir genellemesi olarak ortaya koymuştur. Bhattacharya (8) bulanık 
grafların bazı özelliklerini vermiştir. Mordeson ve Peng (14) bulanık graflar üzerinde 
bazı işlemler tanımlamışlardır. Atanassov ve Shannon (15) sezgisel bulanık graflar 
kavramını tanıtmıştır. Parvathi ve Karunambigai (16)J sezgisel bulanık grafların özel 
durumlarını tanımlamışlardır. Belirsizlik ve belirsizlikle başa çıkmak için, sırasıyla 
Zadeh (3J ve Atanassov (4) tarafından bulanık kümeler ve sezgisel bulanık kümeler 
kavramı orijinal makalelerinde tanıtılmıştır. Daha sonra Smarandache (5), bulanık 
küme teorisi ve sezgisel bulanık kümelerin genelleştirilmesi olan nötrosofik küme 
kavramını açıklamıştır. Bu küme modelleri birçok araştırmacı tarafından 
incelenmiştir. Bosc ve Pivert (17), “Bipolarite, insan zihninin olumlu ve olumsuz 
etkiler temelinde akıl yürütme ve karar verme eğilimini ifade eder. Olumlu bilgi 
mümkün, tatmin edici, izin verilen, arzu edilen veya kabul edilebilir olarak kabul 
edilendir”? demişlerdir. Lee (18,191, bulanık kümelerin bir genellemesi olan çift 
kutuplu bulanık küme kavramını ortaya atmıştır. Çift kutuplu bulanık modeller de 
birçok araştırmacı tarafından incelenmiştir. Bosc ve Pivert (17), her bir demetin bir 


çift memnuniyet derecesi ile ilişkilendirildiği çift kutuplu bulanık ilişkiler adı verilen 


2 


bir çalışma yapmıştır. Deli, Ali ve Smarandache (20) çift kutuplu tek değerli nötrosofik 
kümeleri tanımlamıştır. Çift kutuplu nötrosofik kümeler; bulanık kümeler, çift kutuplu 
bulanık kümeler, sezgisel bulanık kümeler ve nötrosofik kümelerin bir uzantısıdır. 
A çift kutuplu nötrosofik kümesinde x € X için pozitif üyelik derecesi 
T*'(0),11(G0),Fİ(x);bir elemanın pozitif doğruluk üyeliğini, pozitif belirsizlik 
üyeliğini ve pozitif yanlışlık üyeliğini belirtirken A çift kutuplu nötrosofik kümesinde 
x E X için negatif üyelik derecesi T (X),1 (Xx), F(&); bir elemanın negatif doğruluk 
üyeliğine, negatif belirsizlik üyeliğine ve negatif yanlışlık üyeliğine karşılık gelen 
örtük karşı özelliğidir. Graf problemlerdeki düğümler (veya köşeler) arasındaki 
ilişkiler belirsiz olduğunda, bulanık graflar (81, sezgisel bulanık graflar (8, 161, çift 
kutuplu bulanık graflar (8, 21, 221, çift kutuplu sezgisel bulanık graflar (231 yetersiz 
kalmaktadır. Daha sonra Broumi ve ark. (24| bir nötrosofik graf modeli olan tek 
değerli nötrosofik grafları tanıtmıştır. Tek değerli nötrosofik graf, bulanık grafın ve 
sezgisel bulanık grafın genelleştirilmiş halidir. Yine, Broumi ve ark. (25), tek değerli 
nötrosofik grafta bir tepe noktasının komşuluk derecesini ve bir tepenin kapalı 
komşuluk derecesini; bulanık graf ve sezgisel bulanık grafın bir genellemesi olarak 
tanıttılar. Deli ve ark. (20), çift kutuplu tek değerli nötrosofik graf kavramını tanıttılar. 
Akram ve Sarwar (26) çift kutuplu nötrosofik graflar için çok kriterli karar verme 


uygulamalarını geliştirmişlerdir. 


Hwang ve Yoon |27| tarafından (1981) geliştirilen çok kriterli bir karar verme sistemi 
olan TOPSIS yönteminin temeli, pozitif ideal çözüme en yakın mesafede olan ve 
negatif ideal çözüme en uzak mesafede olan en uygun alternatifi seçmeye dayanır. 
İnşaat, gıda, teknoloji gibi alanlarda firmaların finansal sıralarının belirlenmesinde ve 
çok kriterli karar verme probleminin çözümünde TOPSIS (Technigue for Order 
Preference by Similarity to Ideal Solution) yönteminden yararlanılır. Nötrosofik 
TOPSIS yöntemi Jun Ye (28) tarafından geliştirilmiştir. Klasik TOPSIS, daha açık 
teknikler kullanır, ancak bu tekniklerin kesinliği ve belirsizliği nedeniyle, nötrosofik 
TOPSIS daha kullanışlıdır (291. Çift kutuplu nötrosofik TOPSIS yöntemini Akram ve 
ark. (30) tarafından geliştirilmiştir. Çift kutuplu nötrosofik TOPSIS, daha kolay 
adımlara sahip olması nedeniyle daha etkili bir yöntemdir. Yakın zamanda Alghamdi 
ve ark. J31| çift kutuplu bulanık kümede çok kriterli karar verme yöntemlerini 
çalışmışlar ve Dey ve ark. |(32| çift kutuplu nötrosofik kümelerde karar verme 


problemini çözmek için TOPSIS yöntemini kullandılar. 


Bu tezin ikinci bölümünde, bulanık kümeler (3), bulanık graflar (13), sezgisel bulanık 
kümeler (4), sezgisel bulanık graflar (151, nötrosofik kümeler (5), nötrosofik graflar 
(121, çift kutuplu nötrosofik kümeler (20), çift kutuplu nötrosofik grafların (33) temel 
tanımları ve teoremleri ile çift kutuplu nötrosofik TOPSIS metodu (301), çift kutuplu 
nötrosofik Hamming uzaklık ölçümünün 134)J temel tanımları verildi. Çift kutuplu 
nötrosofik grafların alt başlıkları incelenip örnekler verildi ve graf şemaları çizilmiştir. 
Üçüncü bölümde çift kutuplu tek değerli nötrosofik graflar üzerinde ilk defa çift 
kutuplu tek değerli nötrososfik TOPSIS metodu uygulandı. Bu bölümde verilen 
uygulamada çift kutuplu nötrosofik TOPSIS metodundan, yeni bir ortalama değer 
operatöründen (genelleştirilmiş) ve çift kutuplu nötrosofik Hamming uzaklık 
ölçümünden yararlanıldı. Dördüncü bölüm karşılaştırma bölümüdür. Üçüncü bölümde 
verdiğimiz uygulamada çıkan sonuç ile dördüncü bölümde çift kutuplu nötrosofik 
graflarda çok kriterli karar verme yöntemi ile çözülen uygulamanın sonuçları 


karşılaştırıldı. Beşinci bölümde ise bu tezden elde edilen sonuçlara yer verildi. 


BÖLÜM LU 


GENEL BİLGİLER 


2.1 Bulanık Küme ve Bulanık Graf 


Tanım 2.1.1(3) X boştan farklı bir küme olsun. Vx E X için 0< uk(Xx) <1 olmak üzere 


Uurk.X > (0,1) fonksiyonu ile bir bulanık küme; 


K—Çx,uk(a))ıx € X ) kümesi ile verilir. Burada uy(x), x € X in K kümesine ait 


olma derecesidir. X kümesi, 0 küme ve K kümesi sırasıyla; 
X—-(xIxxeX)0-1((x0XxeX)veK—((x.u,(X)) x€ X) şeklinde ifade edilir. 


Tanım 2.1.2(13) X boştan farklı bir küme, u,:X—|(0,/1)vev,:X xX > (0,1) 
birer fonksiyon olsun. Eğer her x,y € X için v,(x,y) < minfuy,(x),uk(Yy)) ise 
G —(U,, Vk) ikilisine X üzerinde bir bulanık graf denir. Burada u, ve v; sırasıyla 


bulanık grafın bulanık köşelerini ve bulanık kenarlarını ifade eder. 
2.2 Sezgisel Bulanık Küme ve Sezgisel Bulanık Graf 


Tanım 2.2.1(4) X boştan farklı sonlu bir küme olsun. Vx € X için 
OS u,(X)40,(X) <1 olmaküzere y,:X—|(0,1) ve8,:X—>|(0,1J fonksiyonları ile 
bir sezgisel bulanık küme; L — ((X, u,(X),0,(X)): x € X) kümesi ile verilir. Burada 
UuLG),.xEXinLkümesine ait olma derecesi ve 9,(X), x € X in L kümesine ait olmama 
derecesidir. L — ((x, u,(X),9,()): x € X) kümesi bir sezgisel bulanık küme olmak 
üzere Vx € X için 7,(X) belirsizlik (kararsızlık) derecesi 7,(Xx)-1—u,(X)—0,(X) 


şeklinde tanımlanır. 


Tanım 2.2.2(15) G—(V,E) bir sezgisel bulanık graf olsun. V—(v,,v,,...,v,) için 
4: V>10,1) ve8,: V—> (0,1) v; € V öğesinin sırasıyla üyelik ve üye olmama 
derecesini gösterir. Her v; € V için (5—1,2,...,n) O < pu,(v;)48,(vj)) < 1 olur. 


EcVXxvVöylekiy,:VxV—>|0,1)ve0,:VxV— (0,1) için 


Uz(vi V;) < min|u; (9) 47 (94) ve Oz(v, v;) < max|9, (V/),91(V;)1 her V;, v; EE 
için 0 < Uz (Vi, vş öz (Vi, vi) <1 olur. Burada (V;,Uy;.Öyi), v; köşesinin üyelik 
derecesini ve üye olmama derecesini gösterir. (€jp,U>ij.ÜÖzij). V üzerinde 
€j; — (vi, v;) kenar bağıntısının üyelik derecesini ve üyelik olmama derecesini 


gösterir. 

2.3 Nötrosofik Küme ve Nötrosofik Graf 

Tanım 2.3.1(5)J X boştan farklı bir küme olsun. VxeX için 
0 S<Tı(x) (0) 4 E(x) <3İ 


olmak üzere 7: X—1J70,1*(,1,:X—)J'0,1'(ve F,:X—J'0,1*)| fonksiyonları ile 
X üzerinde bir A nötrosofik küme; A — ((x,T4(X),4(0), Fp(Go)):x € X) ile tanımlanır. 
Burada T4(x), x € X in A kümesindeki doğruluk derecesi, /4(X), x e XinA 


kümesindeki belirsizlik derecesi, F,(x), x € X in A kümesindeki yanlışlık derecesidir. 


Tanım 2.3.2(12) 7 —(v,,v>,..,v,)ve E —f(e,,e,,...,e,) olmaküzereG*—(V,E) 
bir graf olsun. Gy —(G*,Ay,BNy) üçlüsü aşağıdaki koşulları gerçeklerse Gy ye 
G* — (V, E) üzerinde nötrosofik graf denir. 


i. Ay, V üzerinde bir nötrosofik küme olup olsun. T4,: V — (0,1), 4: V— (0,1) ve 
Fay: V > (0,1) fonksiyonları v; € V elemanlarının Ay nötrosofik kümesinde sırasıyla 
doğruluk üye olma, belirsiz üye olma ve üye olmama fonksiyonlarını ifade eder ve her 
ve V(iZ12,...,n) için OST,(w) tl,(w) *fş(v) s3 eşitsizliği 


sağlanır. 


iü. By, E üzerinde bir nötrosofik küme olsun. Tg,: £E— (0,1), /p,: E—(0,1J ve 
Fey: E > (0,1| fonksiyonları v;v; € E elemanlarının By nötrosofik kümesine 
sırasıyla doğruluk üye olma, belirsiz üye olma ve üye olmama fonksiyonlarını ifade 
eder ve her v;v, GE “0< TeylViv;) * Ipy(Viv;) Fey (Viv;) Rl 
için eşitsizliği sağlanır. 

ül. V;V; E€ E için Gy nötrosofik grafının köşe kümesinin ve kenar kümesinin elemanları 


arasında aşağıdaki eşitsizlikler sağlanır. 


Try (v;v;) < minfTa,(v;),Ta, (V) 
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Ipy(viv;) > maxtla, (Vi), lay (V;)3 
Fey Vivi) > maxfFy (Vi), Fay) 


2.4 Çift Kutuplu Tek Değerli Nötrosofik Küme ve Çift Kutuplu Tek Değerli 
Nötrosofik Graf 


Tanım 2.4.1(20J Boş olmayan bir X kümesi üzerindeki bir C çift kutuplu tek değerli 


nötrosofik küme, aşağıdaki gibi ifade edilir. 


CV TEM EİMEMTEMEMEY:yeEX|J 


Burada, T£, Iğ, E*:X >|0,lJve Tp, Ie, E :X—f-1.0) fonksiyonlardır. Pozitif 
değerler T (Yy), 14 (Yy), E* (y) sırasıyla çift kutuplu nötrosofik kümesine karşılık gelen 
y € X öğesinin doğruluk, belirsizlik ve yanlışlık üyelik derecelerini gösterir. Negatif 
değerler Tç (y), IG (W), A. (y) ise çift kutuplu nötrosofik kümesine karşılık gelen 
y € X için sırasıyla doğruluk, belirsizlik ve yanlışlık üyelik derecesinin örtük karşı 


özelliğini gösterir. 


Tanım 2.4.2(33) Boş olmayan bir X kümesi üzerinde bir D çift kutuplu tek değerli 


nötrosofik bağıntı, X x X in çift kutuplu bir nötrosofik alt kümesi olsun. 


D-((yz,T5 (92) 152), F5W2), Tp(W2), Ip), Ep yz)iyzeXxX) 
Burada Tp, Ip, F5:XxX—)0,1|) ve Tp, Ip, Fp XxX > (—1,0| şeklindedir. 


Tanım 2.4.3(33) G — (C,D) çifti boş olmayan bir X kümesi üzerinde bir çift kutuplu 


tek değerli nötrosofik graf olsun. Burada 


CATİ) ETE) EEG) e X) 

X üzerinde çift kutuplu tek değerli bir nötrosofik küme yani G grafına ait köşe kümesi, 
D - (yz, T5(W2), 1592), FpW2), Tp 2), Iz), Fpy2) :yze XxX) 
X üzerinde çift kutuplu tek değerli bir nötrosofik bağıntı yani G grafına ait kenar 
kümesi olsun. Burada x, y,z G —(C,D) grafının C kümesine ait köşeleri; yz, xZ, xy 
G —(C,D) grafının D kümesine ait kenarları temsil eder. Aralarındaki bağıntı 


aşağıdaki eşitsizlikler ile sağlanır. 


T5(Y2) STİ ATİ (2) Tp(Y2)2TEMVTE (2) 
Ip Wz2) <SIIMALKRĞ) Uz) 2>IEWVE() 
FpW2) SEMVEİ) FEY) 2>EYMAE (2) 


Örnek 2.4.4 G — (C,D) çifti boş olmayan bir X kümesi üzerinde bir çift kutuplu 
nötrosofik graf ve X — (Xx, y,z) olsun. Tablo 2.1 de verilen C kümesi X üzerinde çift 
kutuplu tek değerli bir nötrosofik küme ve Tablo 2.2 de verilen D kümesi çift kutuplu 
tek değerli nötrosofik bağıntı olsun. Rutin hesaplamalar ile G — (C,D) grafının çift 


kutuplu nötrosofik graf olduğu görülmektedir. G çift kutuplu nötrosofik grafı, Şekil 
2.1 de gösterilmektedir. 


Tablo 2.1 C Çift Kutuplu Nötrosofik Küme 


CL |X y Z 
T#lJ0.1 (0.55 (0.4 
Ig 104 (04 (04 
E*1/0.2 (02 (02 
T. |-0.6 | -0.3 | -0.5 
Iç |-0.5 (-0.9 ( -0.5 
FE-(-02|-0.2|-0.5 


Tablo 2.2 D Çift Kutuplu Nötrosofik Bağıntı 


D /|xyi|yz Jxz 
Tg1J0.1 (04 (0.1 
Ip (0.4 (04 (04 
Fp|02 (02 (02 
Tp |-0.3(/-03| 0.5 
ip (0.55  0.55| 0.5 
Fp |-0.2(-0.5( 0.5 


W 
gi 


» 
gi (0.1,04,0.2,-0.3,-0.5,-0.2) 


> 


(0.1,0.4,0.2,-0.5,-0.5,-0.5, 


2(0.4,0.4,0.2,-0.5,-0.5,-0.5) 
Şekil 2.1 G Çift Kutuplu Nötrosofik Graf 


Tanım 2.4.5(33) G — (C,D) bir çift kutuplu nötrosofik graf olsun. Eğertüm yz € E 
için E, kenarların kümesi aşağıdaki koşulları sağlar ise bir güçlü çift kutuplu nötrosofik 


graf olarak adlandırılır. 
Tp V2) TAM ATİ) BUZ) AIMALĞ) FEY) EM VE) 
pE)-TEWMVTEG) bU) SEMVEĞ) EY) EMAR) 


Tanım 2.4.6(33)J G, ve G> çift kutuplu nötrosofik graflarının kartezyen çarpımı tüm 
yeX,Xx Xg için G, X Gz) (CC, XxX C,,D, Xx D,) ile gösterilir ve 


Tax) > TEYMATL) Tex MZ TEMV Tay) 
İğ,xc,(Y) > IĞMAIZIY) Iç xa W)ZİGMV 1g) 
Fg xc, (9) > EZ OMV EZ) Fzixc,(Y) > FE (MA Eg) 


olarak tanımlanır. G, X G,' deki kenarların üyelik değerleri şu şekilde hesaplanır. 
i. T5,xD, Yıy2)(Yn. 22) < Tç,(Yı) A T5,(Y222), 

Tp,xp, (Ya y2)(Ya,Z2)) < Tç,(Y) V Tp,(Y2Z2) için yı € X,, y27>€ Eş 
ül. Tp,xp, (Yı. Y2)(Z1, ya) > T5,(Yızı) ATE (Y2), 


Tp,xp, (Yas Ya )(Z1, Ya) > T5,(Yızı) V Te,(ya) için yızı € E,, yz € X; 


li. IB,xD, Oy) W1,Z2)) < Iç,(Y) A Ip,(Y222), 

İp,xp, (Ya. Y2) (91, 22)) > Iç,(yı) V Ip,(Y222) için yı € Xı, y222 € E; 
iv. ID, xD, (Yı. y2)Z1, Y2)) < I5,(YıZı) A Iç,(Y2), 

Ip,xp, Ya Yaz Y2)) < Ip (Yazı) V Iç,(ya) için yızı € Ey, yz € X; 
v. F5xp, (Yaya) (Yu22)) > Eği) E5,(Y222), 

Fp,xD, (Yu Y2)(Ya, 22)) < Fe (ya) A Fp,(YaZ2) için yı € X,, y22 € Eş 
vi. F5,xD, (Yı. Yz)(Z1 Ye) — Fp,(YızIV Fç.(Y2), 

Fp,xD, (Ya Ya) (21, Y2)) > Ep, (Yazı) A Eg (y2) için yızı € E,, ye € X; 


Örnek 2.4.7 G, —(C, ,D,) ve Gz —(C, ,D,) Şekil 2.2 de gösterildiği gibi çift kutuplu 


nötrosofik graflar olsun. G, ve G, nin kartezyen çarpımı Şekil 2.3 te gösterilmektedir. 


Yı10.2,0.2,0.2,-0.3,-0.4,-0.5) 


9 İZİ 
9” © İN 
va “9 z 
» o 
b (0.2,0.3,0.7,-0.3,-0.1,-0.7) 2, 5 
w © “o Ş 
Di ————ğ—ğ—ğ—ğjğjğjğ —--- ex > 
ON e Zİ 
sv 2, Ş 
5 2, K 
(©) 
e F 
Gi ei 
İ 
70) (e) 
2 DX e 
“9 * ; 
o ©———ğğ——ğ—ğ—ğ—ğ—ğ—ğ—— e MD 
e Mi 
2, (01,04,0.5,0.2,0.4,0.5) gi Yal0.6,0.5,0.6,-0.6,0.5,-0.6) 
5 AS 
La 0 
o ge 
G, — (C, , D,) G> — (GC , D>) 


Şekil 2.2 Çift Kutuplu Nötrosofik Graf 
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(3, Y2)(0.4,0.4,0.5,-0.4,-0.4,-0.5) — (X4,y2)10.1,0.4,0.5,-0.2,-0.4,-0.5) 


(0.1,0.4,0.5,-0.2,-0.4,-0.5) 


Ga, Ya)(0.1,0.5,0.6,-0.2,-0.5,-0.6) 


(0.1,0.4,0.7,-0.2,-0.4,-0.6) 


(0.1,0.2,0.5,-0.2,-0.4,-0.5) 


Ge, Ya 10.2,0.2,0.5,-0.3,-0.4,-0.5) 


(X4,Yy0)10.1,0.2,0.4,-0.2,-0.4,-0.5) (2X3, y3)10.5,0.4,0.6,-0.5,-0.4,-0.6) 


Şekil 2.3 G, ve G, Çift Kutuplu Nötrosofik Graflarının Kartezyen Çarpımı 


Önerme 2.4.8133) Çift Kutuplu nötrosofik grafların kartezyen çarpımı yine çift 


kutuplu nötrosofik graflardır. 


Tanım 2.4.9(33) G, — (C, ,D,) ve G, — (C; ,D,) sırasıyla Gı; — (X, ,E,) ve 
G; -(X; ,E>) nin iki çift kutuplu nötrosofik grafı olsun. G, € G; ve G, c G; olsun. 
Burada C, ve C, , X, ve X, üzerindeki çift kutuplu nötrosofik kümelerdir ve D, ve D, 
sırasıyla E, ve E; deki çift kutuplu nötrosofik bağıntılardır. G, ve G; çift kutuplu 
nötrosofik graflarının birleşimi G, U G7 -(C,UC,, D, U D,) ile gösterilir. Burada 
X, ve X),G, ve G, graflarının köşelerinin kümesi; E, ve E, ise G, ve G, graflarının 


kenarlarının kümesidir. Burada, 

i. EğerxekX,,x€&X,;ise(CÇUC,)Y(X)-C,(X) 
ü.EğerxeX;,x€X, ise (C,UC))(X)-C>(X) 
il. EğerxekX, nN Xg ise 


İĞ, HIZ, 0 


(CU Ca) > TL) VT), PEGA FZG, 


Iç, 00417, 0) 


To, JA TE,), , Fo, 00) V Fg), 
i. EğerxyeE,,xyg&E,,sonra(D,UD,)X xy) -D,(xy) 
i. EğerxyeE;,xyg£E,,sonra(D, UD,)( xy) —D>(xy) 


ili, EğerxyeE,nE>, sonra 
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İğ, G)418, 0) 


(D,UDX XY) (15, (4y)V Ty), ği , 5, Gy) A E5,(ey), 


Ip, (Xy)*ip,(y) 


Tp (XY) A Tp, (xy), > , Fp, (ey) V Fp,(y), 


Örnek 2.4.10 G, —(C, , D,) ve G; —(C, ,D,) Şekil 2.2 de gösterildiği gibi çift 
kutuplu nötrosofik graflar olsun. G, U G; , Şekil 2.4 te gösterilmektedir. 


X,(0.6,0.3,0.7,-0.6,-0.3,-0.7) Xa (0.1,0.7,0.4,-0.2,-0.5,-0.3) 


O KR m 
Ş çÇ 9 
n - E İ 
$ 5 (0.4,0.4,0.6,-0.4,-0.4,-0.6) (0210205030305) 
© ci ; m 
Ş Ş S Ni 
E Ya (0.4,0.4,0.5,-0.4,-0.4,-0.5) iş > 
vo ; © 8) 
S a İ G 
ey — G6 b 
6 5 - G 
© Ss Ss DE 
a S 


Xa (0.2,0.4,0.5,-0.3,-0.1,-0.5) X3 (0.5,0.4,0.5,-0.5,-0.4,-0.5) 


Şekil 2.4 G, U G; 


Önerme 2.4.1133) Çift kutuplu nötrosofik grafların birleşimi yine çift kutuplu 


nötrosofik graflardır. 


Tanım 2.4.12J33J G, — (C, ,D,) ve G; — (C; ,D,) sırasıylaG; — (X, ,E,) ve 
G; -(X> , Ez) nin iki çift kutuplu nötrosofik grafı olsun. G, €c Gj; ve G, c G7 olsun. 
G, ve G; çift kutuplu nötrosofik graflarının kesişimi G, N G3 —(C,NC,, D,N Dz) ile 
gösterilir. G, N G, grafının köşe kümesinin üyelik değerleri için tüm ye X,n X, 
olacak şekilde ve kenar kümesinin üyelik değerleri için tüm yz e E,nE, olacak 
şekilde tanımlanır. 


IE, AĞ, O) 


(CİN CA) > (TE (YATZ ON, FLO) V EZO, 


Ic Wc, 


TEM) V TGO), > AREL 


15, V2)415, (92) 


(Dn D>X yz) — (Tp, (yz) A T5,(Y2), , Fp,(W2) V Ep, (yz), 


Ip, W2)1t1p, (92) 


Tp,(Y2) V T5,(y2), z , Fp,(Wz2) A Fp,(yz)), 
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Tanım 2.4.13J33) G,— (C,,D,) ve G5 (C,, Dz) çift kutuplu nötrosofik graflarının 
bağlanması — (join) G,*G3-z (C,$*C, D,*D,) ile tanımlanır. Tüm 
xEe K,UXg içinC, *C,-C, UC, ve G,*t*Gi, grafının köşelerinin üyelik değerleri 


olarak tanımlanır. 
i. D, * D, -D, U D, > için XY € Eş U E;, 


il. E'G, ve G; nin köşelerini birleştiren tüm kenarların kümesi olsun. Tümx € X, 


ve yE€ X; içinxy E€ E'olur. 
(Dı $ Dz Xxey) > (Tp, (xy) A Tp,(y), 15, (ey) A 15, (ey). Ep, (ey) VEZ, (ey), 
Tp,(Xxy) VTp, (xy), Ip, Gey) Vip, ey) Ep, Gey) AFp, (ey), 


Örnek2.4.14 G, —(C, ,D,) ve G, <(C; ,D,) Şekil 2.2 de gösterildiği gibi çift kutuplu 
nötrosofik graflar olsun. G, ve G; çift kutuplu nötrosofik graflarının bağlanması, Şekil 


2.5 te temsil edildi. 


(5'0-'170-'€'0-'2'0'2'0'2'0) £ 


g 03,030 


Ya (0.6,0.5,0.6,-0.6,-0.5,-0.6) 
© 


(03,030 
Xa (0.2,0.4,0.5,-0.3,-0.1,-0.5) Xa (0.5,0.4,0.5,-0.5,-0.4,-0.5) 


Şekil 2.5 G, ve G; Çift Kutuplu Nötrosofik Graflarının Bağlanması 


Önerme 2.4.15J33)J Çift kutuplu nötrosofik grafların bağlanması yine çift kutuplu 


nötrosofik graflardır. 


Tanım 2.4.1633) G,—- (C,.D,) ve G,- (C,.D,) çift kutuplu nötrosofik graflarının 
çapraz çarpımı, G, *G, -(C,*C,,D, *D,) ile gösterilir. Buradaherye X, Xx X, 


için 
Tse, MS TEMATL) Taso M3 TGV Tg) 
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İğ W) ZI MALĞZI) Iç MZ IZMV Ig) 
Fec (Y) < FEN V EZO) Fejxc (Y) < FG) A Eg) 
i. Tan, (O. y2)(21,22)) — T5,(YıZı) A T5,(Y222), 
TpyaD, (Ya Y2M(Z1,22)) < Tp,(YaZı) V Tp,(Y272) için yıZı € Eş, yaZ2 € Eş 
il. 15,40, (Vu, yaZ1. 22) — I5,(YaZı) A Ip, (Y272), 
Ip, sp, (Yu Y2 (21, 22)) < 15, (Yazı) V Ip (272) için yızı € Eş, y22> € Eş 
li. FpısD, (O y2 21, 22) — Fp,(YızZı) V Fp,(Y222), 
Fpsp, (Yı Ya2)(21,22)) > Fp,(yıZı) A Fp,(YaZ2) için yızı € Eş, y22 € E; 


Örnek 2.4.17 G, —(C, ,D,) ve Gz <(C;,D,) Şekil 2.2 de gösterildiği gibi çift kutuplu 
nötrosofik graflar olsun. G, ve G, çift kutuplu nötrosofik graflarının çapraz çarpımı 


Şekil 2.6 da gösterilmiştir. 


Xa (0.2,0.2,0.5,-0.3,-0.4,-0.5) o xy (0.4,0.4,0.5,-0.4,-0.4,-0.5) xa (0.5,0.4,0.6,-0.5,-0.4,-0.6) 


(0.1,0.2,0.5,-0.2,-0.4,-0.5) (0.1,0.4,0.6,-0.2,-0.4,-0.6) 


(0.1,0.2,0.5,-0.2,-0.4,-0.5) (0.1,0.4,0.6,-0.2,-0.4,-0.6) 


Xayı (0.1,0.2,0.4,-0.2,-0.4,-0.5)  x4y> (0.1,0.4,0.4,-0.2,-0.4,-0.5) Xaya (0.1,0.5,0.6,-0.2,-0.5,-0.6) 


Şekil 2.6 G, ve G, Çift Kutuplu Nötrosofik Graflarının Çapraz Çarpımı 


Önerme 2.4.18/33) Çift kutuplu nötrosofik grafların çapraz çarpımı yine çift kutuplu 


nötrosofik graflardır. 


Tanım 2.4.19(33J G,— (C,, D,) ve G,—(C,,D,) çift kutuplu nötrosofik graflarının 
sıralı çarpımı (lexicographic product) G,e G5 -(C,eC,D,ebD,) ile gösterilir. 
Burada her y € X, x X, için 


Tc o, M3 TEM ATEL) Tç.c,(Y) 3 TEMV Ty) 
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Iç. WI) NZ O) Iç, c,(W) IV Iz) 
Fg, .c,() < FON EZ) Feş.c, Y) < EÇ) AE) 
İL Tp, .p, (Y,Y2)(Y, 22) > TE) A Tp,(Y272), 
T5,.D, (0 y2) 23) < TW) V Tp,(YaZ>) için ye X,,yz2€ Eş, 
ii. İpe», O. y3(Y,22)) — Iç,(Y) A Ip,(Y272) 
Ip,p, Y.Y) 22)) > Iç (Y) V 15, (Yaza) için ye X,, yz; € E; 
li. Fp,.D, Yy), Z2)) < Fc.(Y) V Fp,(Y272), 
F5,.», (9 ya), Z3)) — Fç,(W) A Fp,(Ya22) için ye X,, yz2z7€ Eş, 
iv. TD», (Yı y2)(Z1,72)) > T5,(YıZı) A T5,(Y222), 
Tp,p, (Ya Y2Z1, 22) — Tp, (Yazı) V Tp,(Y>72) için yızı € Eş, yZ2 € Eş 
v. IB,eD, Yy 21, 22) < Ip,(YıZı) A Ip,(Y272), 
Ip,.p, (Ya Y2)(Z122)) > Ip,(YaZı) V Ip,(Y272) için yızı € Eş, y22> € Eş 
vi. Fön, (OY y2)(Z1,22)) Fp,(YıZı) V Fp,(Y272), 
Fp,p, (Yu Y2)X(Z1,22)) < Fp,(YaZı) A Fp,(Y272) için yızı € E,, y22> € Eş 


Örnek 2.4.20 G, —(C, ,D,) ve G, <(C; ,D,) Şekil 2.2 de gösterildiği gibi çift kutuplu 
nötrosofik graflar olsun. G, ve G, çift kutuplu nötrosofik graflarının sıralı çarpımı 
Şekil 2.7 de gösterilmiştir. Burada X,Yı. Xı1Y2, X2Y3, XaYı. X2Y2. XıY3 noktaları ile 


XaYı, X3Y2. X3Y3. X3Yı. Xayz. Xay3 noktaları G, ve G> çift kutuplu nötrosofik 


graflarının sıralı çarpımının köşeleridir. 
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Xıyı (0.2,0.2,0.7,-0.3,-0.3,-0.7) XıYa (0.4,0.3,0.7,-0.4,-0.3,-0.7) Xa (0.2,0.4,0.6,-0.3,-0.1,-0.6) 


(0.2,0.2,0.7,-0.3,-0.3,-0.7) (0.2,0.3,0.7,-0.3,-0.1,-0.7) 


(0.2,0.2,0.5,-0.3,-0.1,-0.5) (0.2,0.3,0.7,-0.3,-0.1,-0.7) 
XaYı (0.2,0.2,0.5,-0.3,-0.1,-0.5) XaY3 (0.2,0.4,0.5,-0.3,-0.1,-0.5) Xıy3 (0.6,0.3,0.7,-0.6,-0.3,-0.7) 
Xayı (0.1,0.2,0.4,-0.2,-0.4,-0.5) X3Y3 (0.4,0.4,0.5,-0.4,-0.4,-0.5) X3Y3 (0.5,0.4,0.6,-0.5,-0.4,-0.6) 
(0.1,0.2,0.5,-0.2,-0.4,-0.5) (0.4,0.4,0.6,-0.4,-0.4,-0.6) 


(0.1,0.2,0.5,-0.2,-0.4,-0.5) (0.1,0.4,0.6,-0.2,-0.4,-0.6) 


Xya (0.2,0.2,0.5,-0.3,-0.4,-0.5) Xaya (0.1,0.4,0.5,-0.2,-0.4,-0.5) Xay3 (0.1,0.5,0.6,-0.2,-0.5,-0.6) 


Şekil 2.7 G, ve G, Çift Kutuplu Nötrosofik Graflarının Sıralı Çarpımı 


Önerme 2.4.21(33) Çift kutuplu nötrosofik grafların sıralı çarpımı yine çift kutuplu 


nötrosofik graflardır. 


Tanım 2.4.22/33) G,— (C,,D,) ve G,- (C,.D,) çift kutuplu nötrosofik graflarının 
güçlü çarpımı G, XX G5 -(CIXMC,D, XD.) ile gösterilir. Buradaherye X, x X, 


için 
TE mc, 3 TEMATLIY) Tane Y) 2 TEMV TY) 
İğ W) SIZ) AZ) IgM) 3 iV Iz) 
Face (9) > FE) V EZO) Fa aa 9) > EM AFŞIN) 
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i. Tap, (Y, YaMY.22)) — TY) A T5,(Y272), 
Tpmap,(( ya)22)) Tc,(Y)V Tp,(Y>Z>) için ye X,,y>22€ Eş, 
ii. ID, ap; Yy2)(Y,22)) < Ic) A Ip,(Y272), 
İpar, ((Y ya) 22)) Iç,(W) V Ip,(Y2Z>) için ye X,,y>2)€ E), 
li. FDap, ((Y, Yya)Y.22)) — Fc,(y) V Fp,(Y272), 
Fp,ap, (O ya).22)) > Fe, (YA Ep (YaZ22) için ye Xı, yız; € Eş, 
İV. Tp, şap, (Ya. 2)(21,2)) Tp, (Yazı) A TG(2), 
Tpyap, (Yu 2)(21,2)) — Tp,(Yızı) V Tg,(2) için yızı € E,,z€ X;, 
v.IBıap, (Yu 2X21.2) > 15,(Yaz1) AZ), 
İp,ap, (Ya, ZM(21.2)) — 1p,(Yızı) V Iz,(2) için yız, € E,,ze X), 
vi. F5ıap, Y.2)(21,2)) < Fp,(YıZı) V Fç,(2), 
Fp,sap, (Yı,Z)(Z1,2)) — Fp,(Yızı) A Fg, (2) içinyızı e E,,ze &;, 
vii. TD ap, (Vu Ya)(21,22)) — T5,(YıZı) A T5,(Y222), 
Top, (Yas Y2)(Z1,22)) — Tp,(YaZı) V Tp, (Y272) için yızı € E,, yzZ> € Eş 
viii. ID, ap, (Yı y2)(Z1,22)) Ip,(YaZı) A Ip,(Y222), 
İpap, (Wa. y2)(21, 22)) — 1p,(YıZı) V 1p,(Y223) için yızı € Eş, y22 € Eş; 
ix. Ep yap, (Ya Y2)(21,22)) > Fp,(Yazı) V E3,(Y222), 
Fpıap, (Yu Ya 21, 22)) > Fp,(YaZzı) A Fp,(Y272) için yızı € Ey, yzZ> € Eş 
Örnek 2.4.23 G, —(C, ,D,) ve G, <(C; ,D,) Şekil 2.2 de gösterildiği gibi çift kutuplu 


nötrosofik graflar olsun. G, ve G; çift kutuplu nötrosofik graflarının güçlü çarpımı 
Şekil 2.8 de verilmiştir. 
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(0.2,0.2,0.7,-0.3,-0.3,-0.7) (0.2,0.3,0.7,-0.3,-0.1,-0.7) 
XY (0.2,0.2,0.7,0.3-0.3,0.7) Xıy> (0.4,0.3,0.7,-0.4,-0.3,-0.7) o X2Y3 a el m 
© 9 


(0.2,0.2,0.7,-0.3,-0.1,-0.7) 
0.2,0.3,0.7,-0.3,-0.1,-0.7 
(0.2,0.3,0.7,-0.3,-0.1,-0.7) 


yg” <5 
N (0.2,0.2,0.5,-0.3,-0.1,-0.5) (0.2,0.3,0.7,-0.3,-0.1,-0.7) > 
Xaya (0.2,0.2,0.5,-0.3,-0.1,-0.5) xy (0.2,0.4,0.5,-0.3,-0.1,-0.5) xy; (0.6,0.3,07,-0.6,-0.3,-0.7) 


xayı (0.1,0.2,0.4,-0.2,-0.4,-0.5) — x3y3 (0.4,0.4,0.5,-0.4,-0.4,-0.5) xy (0.5,0.4,0.6,-0.5,-0.4,-0.6) 


© (0.1,0.2,0.5,-0.2,-0.4,-0.5) (0.4,0.4,0.6,-0.4,-0.4,-0.6) 
4 AN 
» 
in in (O 
RE Ş 
Du İ z 
ha — Ş 
si ci ii 
Ş Ş <— Ş$ 
B va 6G 
o e) e) 
N T z 
© fe) e) 
A A A 
Ss S Ss 
9 ©, 
gV (0.1,0.2,0.5,-0.2,-0.4,-0.7) (0.1,0.4,0.6,-0.2,-0.4,-0.6) 7 
N 


XY (0.2,0.2,0.5,-0.3,-0.4,-0.5) o x4y, (0.1,0.4,0.5,-0.2,-0.4,-0.5) xa y (0.1,0.5,0.6,-0.2,-0.5,-0.6) 


Şekil 2.8 G, ve G, Çift Kutuplu Nötrosofik Graflarının Güçlü Çarpımı 


Önerme 2.4.24(33) Çift kutuplu nötrosofik grafların güçlü çarpımı yine çift kutuplu 


nötrosofik graftır. 


Tanım 2.4.25(33) G—(C,D) çift kutuplu nötrosofik graf olsun. G — (C,D) çift 
kutuplu nötrosofik grafının tümleyenitüim yeX veyzeYiçin G“ —(C“,D9) ile 


gösterilir. 

TEN) ETEM, GAZI, o Eğ) EFEY) 

çay) Th, ziy), o EçayzEe(y), 
Tpelyz) TAY ATA) -TEy2),  Tçelyz) Tg(y) V Tea) - Tp yz), 
Ipelyz) IE) AĞ) - Iğy2), İpe(yz) <Iç(y) V Iç(2) -Ip(yz), 
Fpelyz) < Fe(y) V Fğ(2) - Fp(yz),  Ezelyz)s Fç(y) A Eç (2) - Fp(yz) 


Açıklama 2.4.26(33J G çift kutuplu bir nötrosofik graf olsun. G x G“ ise G nin 


tümleyeninin var olduğu söylenir. 


18 


Teorem 2.4.2733) G çift kutuplu mötrosofik graf olsun. G nin tümleyeni bir çift 


kutuplu nötrosofik graf ise o zaman, 


1 1 
D 180)-5) EMA.) BE) 5) EMAR, 


y#z y#z y#z y#z 


1 1 
> BO)-5X KV, 156-5) EVİ, 


y#z y#z y#z y#z 


1 1 
> 500-5) EVİ.) BG) 5) EA FC), 


y#z y#z y#z y#z 


Teorem 2.4.2833) G; her y,z € X için çift kutuplu bir nötrosofik graf olsun. Eğer 


Tgelyz) <7TA(Y) ATE), Tpelyz) <7TE()V TE), 
Iğey2) FIR AI), Ipelyz) <7 1E()V Iç), 
Pzelyz) <5 Fİ) V Fd), Fzelyz) <7 Ez) A Ez), 


ise G , tümleyeni olan bir çift kutuplu nötrosofik graftır. 


İspat: G“ — (CS,D9) çift kutuplu nötrosofik grafı, Tanım 2.4.25 den G — (C,D) çift 


kutuplu nötrosofik grafının tümleyeni olsun. 
Tpelyz) Tay) ATA) - Tg(yz) 
TgAy2) TE) ATA) TE ATA) 
Tğeyz) <7TA(Y) ATİ) 
Tpelyz) — Tp(yz) 
Tpe(yz) <Tç(y)V Te (2) - Tp(yz) 
Tgelyz) < Tg) V Ta (2) -7TE) V Tçla) 
Tpelyz) <5TE)V Tela) 


Tpe(yz) — T5(yz2) 
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I zl İpe, F, e ve Fpc benzer şekilde gösterilebilir. 
Ipy2) > Byz), Igeyz)z I(y2), 
Fpelyz)- FEYZ), o Fpeyz)> Ep(y2), 

Dolayısıyla G tümleyendir. 


Tanım 2.4.29(33) G — (C,D) çift kutuplu nötrosofik graf olsun. y tepe noktasının 


derecesi , deg(y) ile gösterilir ve aşağıdaki şekilde tanımlanır: 
deg(y) -(degr(y), degi (y), degi(y), degr(y), deg; (9), degr(y) 
—(Ölyzer Tp (y2).Xyzes I5 (Yz), di yzeE Fp (yz), di yzeE Tp Y2), di yzer Ip (yz), 
d yzeE Fp(y2)), 
Derece terimi aynı zamanda komşu derecesi olarak da adlandırılır. 


Tanım 2.4.30(33) G — (C,D) çift kutuplu nötrosofik graf olsun. y tepe noktasının 
kapalı komşuluk derecesi deg|y| ile gösterilir. 


degiy) — ( deg;lyl, degi'Iyl, deglyl, degrIyl, deg; Iyl, degrlyl, 
- degi(y) * Tâ(y), degi(y) * Id(y), degi(y) * Föy), 


degr(y) * Tç(y), degi (Yy) * Tç(y), dege(y) * Fiy), 
şeklindedir. 


Tanım 2.4.31(33)J G bir çift kutuplu nötrosofik graf olsun. G nin tüm köşeleri aynı 
dereceye sahip ise G bir düzenli çift kutuplu nötrosofik grafdır denir. G çift kutuplu bir 
nötrosofik graf olsun. G nin tüm köşeleri aynı kapalı komşuluk derecesine sahip ise, G 


bir tamamen düzenli çift kutuplu nötrosofik grafdır denir. 
Teorem 2.4.32133)J Bir tam çift kutuplu nötrosofik graf tamamen düzenlidir. 


Teorem 2.4.33(33) G—(C,D) çift kutuplu nötrosofik grafdır, ancak ve ancak 
aşağıdaki ifadeler eşdeğer ise o zaman C— (Tİ, I*, Ft, T“, I7, F) sabit bir 


fonksiyondur, 


i. G ,normal bir çift kutuplu nötrosofik graftır, 
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il. G , tamamen düzenli çift kutuplu nötrosofik graftır. 
İspat C sabit bir fonksiyon ve tüm y € X içinkp,k,,kp,kr,kı,kp olsun. 
Tekr, liyzkı, Fiyzke, 
Tekr, lJeyakı, Fey)ekr, 


((0)0>(ü) yekXiçinG nin bir normal çift kutuplu nötrosofik graf olduğunu 


varsayalım ve 


deg(y) —(pr, Pp, Pr,nrnı, NE ), 


olsun. 


degiy| — (deg; (W) * Tö(y), degi (Yy) * 1ğ(y), degi(y) * Fey), 
degr(Y) * Tç(y), degı Y) * Tç(y), degr(y) * Ec(y), 
—(Pr $ kr, pı $kı,pr tke,nr # kp, n, $ ki, ne t kp) 
G nin tamamen düzenli çift kutuplu nötrosofik graf olduğu kanıtlanmıştır. 


(()>(i) yekXiçin Gnin bir tamamen düzenli çift kutuplu nötrosofik graf 


olduğunu varsayalım ve tüm 
degiy| -(pr.pr, pr.nr.nı,nr ) 
> (degi.(y) * kr, degi'(y) $ kı, degğ(y) 4 kp, degr(y) * kr, 
deg; (y) * kı, dege(y) $ ke 
> deg(Y)-(pr— kr, pı— kı, pe— kp, nr — kr, nı— kı, np — kp) 


Bu nedenle G , düzenli bir çift kutuplu nötrosofik graftır. Tersine koşulların eşit 


olduğunu varsayalım. Tanım 2.4.29 dentüm y € X için, 
deg(y) (cr, cı, cp, dr, dı, der), deg|y|)—(cr.cı, cr, dr, dı, dr) 
degiy| - deg(y) #(Tâ(y). IE), FE). Te), IE), FEY), 
degiy| - deg(y) -(Tâ(y), IE(Y), FEY, TE), IE), FE), 
-(TEY), EY, FEY), Tey), Ic), EE), 
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4 4 4 4 4 4 
—(Cr-Cr, CI -Cı, Cp - Cp, Ar-dr, dı -dı, de - de), 


Dolayısıyla C —(cp-cp, cı -cp, ck - cr, dp -dr, dı -d,, dp - dp ) sabit bir 


fonksiyon olup kanıtıdır. 


Tanım 2.4.34(33)G bir çift kutuplu bir nötrosofik graf olsun. En az iki tepe noktasının 
farklı dereceleri varsa, G nin düzensiz çift kutuplu bir nötrosofik graf olduğu söylenir. 
Tüm köşeler aynı kapalı komşuluk derecelerine sahip değil ise G , tamamen düzensiz 


çift kutuplu nötrosofik graftır. 


Teorem 2.4.35(33)J X boş olmayan bir küme, G — (C, D) çift kutuplu nötrosofik graf 
ve C€ —(Tg, Iğ, Fİ, Tç, Iç, Fg ) tamımaralığı Tğ, iğ, E*:X 10,1) ve 
To, Ig, E :X—1f-10) olan sabit bir fonksiyon olsun. O zaman G bir düzensiz çift 
kutuplu nötrosofik graftır ancak ve ancak G tamamen düzensiz çift kutuplu nötrosofik 


grafdır. 


İspat: G nin düzensiz çift kutuplu nötrosofik graf olduğunu varsayalım. O zaman G 


nin y ve Z gibi en az iki köşesinin farklı dereceleri vardır; 


deg(y) —(rı, Ta, Ta, Sı, Sz S3 ) vedeg(2)-(rj,13, 13.51.52. S3 ) Ti #rj; olacak 
şekilde iki köşe olsun. (i — 1,2,3). C sabit bir fonksiyon olduğu için C —(k,, k>, ks, 


L,, Iz, Iş ) olduğunu varsayalım. Böylece, 

degiy| -deg(y) *(kı, kz, ka,l,lz, is ) 

degiy|)—(r,*k,, e tk;, Te tk3, Sı tl), S5 tl), S3 *İ3) 
ve 

degiz)—(rj*k,, ra tk>, rika, sı tl, 5741), S3 413) 


Açıkça i— 1,2,3 için; r-*-k; #r; * k; olur. Bu nedenle, y ve z farklı kapalı 
komşuluk derecelerine sahip olduğu için G tamamen düzensiz bir çift kutuplu 


nötrosofik graftır. Ters kısım benzerdir. 


Tanım 2.4.3633) G — (C,D) çift kutuplu nötrosofik graf olsun. y ve z, G grafında 


iki köşe ise, ozaman y ninz ye baskın olduğu söylenir. 
TY) TEYATE, Tp(y2)- Te) V Te), 
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52) <IE(Y A İğ), Ip(yz) — Iç (y) V Iç (2), 
Fp (yz) Eğ(Y) V Fâ(a), Fp (yz) x FEY) A Eç 2), 


Her birz e XXD' için, y ninz ye baskın olduğu y € D varsa, D' € Y alt kümesi baskın 
bir kümedir. Her ye D',D'N ( y |) için baskın bir küme değilse, baskın bir D' kümesi 
minimumdur.G grafının tüm minimal baskın kümeleri arasındaki baskınlık sayısı 


A(G) minimum kardinalitedir. 


Örnek 2.4.37 Şekil 2.9 da gösterilen çift kutuplu nötrosofik graf için (x, w) kümesi 


minimal baskın bir kümedir ve A(G) — ” dir. 


X(0.5,0.2,0.3,-0.2,-0.2,-0.7) y(0.6,0.1,0.2,-0.2,-0.3,-0.7) 


(0.5,0.1,0.3,-0.2,-0.2,-0.7) 


t0.7,0.3,0.1,-0.2,-0.3,-0.7) 


R 
ç 
7 
bl 
ç 
7 
ci 
Ş 
IN 
© 
fe 
<i 
fe 
n 
S 


(0.5,0.2,0.3,-0.2,-0.2,-0.7) 


(0.5,0.2,0.2,-0.2,-0.2,-0.5) 
2(0.5,0.2,0.3,-0.3,-0.2,-0.5) o W0.5,0.2,0.2,-0.2,-0.3,-0.5) 


Şekil 2.9 G Çift Kutuplu Nötrosofik Graf 


Teorem 2.4.3833) G, ve G, çift kutuplu nötrosofik graf ise baskın kümeler olarak Dj) 
ve D7 

A(G, U G2) — A(G,) $ A(G3)—|Dı,n D>| 
ile gösterilebilir. 
İspat: D| ve D), G, ve G; nin baskın kümeleri olduğundan, D; U D), G, U G; baskın 
bir kümesidir. Bu nedenle A(G, U G,) < |D; U Dj| olur. Geriye sadece Dj U D) nin 


minimal baskın küme olduğunu göstermek kalıyor. Aksine, D'— D, U D)N1y), 


G, U G; nin minimal baskın bir kümesi olduğunu varsayalım. İki durum vardır: 


Durum 1: yeDj ve yg D; ise, Dı N(y) G, in baskın bir kümesi değildir. Bu 
DJ) UD)N(y)<D'G,U G; nin baskın bir kümesi olmadığını gösterir. Dolayısıyla 


Dı UD; minimal baskın kümedir ve bu çelişkidir. 
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A(GLU G3) (Di UD3, 
Durum2: yeD; ve yg Dj den ise aynı çelişki elde edilebilir. 


Teorem 2.4.39(33J) G, ve G5, X,N X, — O ye sahip çift kutuplu nötrosofik graf ise 


o zaman 
A(G, * G;) — minf4(G,),4(G,),2) 
olur. 
İspat: G, * G; çift kutuplu bir nötrosofik graf ve y, € X, ve y> € Xa olsun. 
TD,4D, Yıyz) > Tc4c,(Ya) A Taj 4c,(Y2). 
Tp, 4D, Yay2) > Toç ec,(Ya) V Taş sc,(Y2). 
15,40, (V1Y2) > İĞ, 40, (Ya) A İĞ 4,2), 
Ip, sp, Yaya) < 16, 4c,(Ya) V İç, şc,(Y2), 
FDı4D, Yıy2) > Fc kc,(Ya) V Fc kc,(Y2), 
Fps, (Yıy2) — Fo şc,(Y) A FG, sc,(Y2), 


Dolayısıyla, G, grafının tepe noktası G; grafının tüm köşelerine baskındır. Benzer 
şekilde G, grafının herhangi bir köşesi G, grafının tüm köşelerine baskındır. Yani 
(Yı. Y2).Gı $ Gş grafının baskın bir kümesidir. D, G, * G, grafının minimum baskın 


bir kümesi ise D aşağıdaki durumlardan biridir: 
i. DD, burada4(G,) —|D,|, 
il DD, burada A(G5) —|D>|, 


il. D— (yı, ya ) için yı € X, ve y; € X; olur. Burada (y,) ve (y>), sırasıyla G, veya 


G; nin baskın kümeleri değildir. 


Dolayısıyla A(G, * G,) <minf A(G,),4(G57), 2) olur. 
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Teorem 2.4.40/33J G, — (C,,D,) ve G, — (C>, D,) çift kutuplu nötrosofik graf olsun. 
Tüm y, € X, için Tç.(Yı) >0Ovey, € X, için G, de z, ye baskın ise o zaman (Yı, Y2), 


G, X Gz de (yı, Z>) ye baskın olur. 


İspat: yı, Z> ye baskın olduğundan y, € X, için (y,,22) € X, X Xgi alalım. 


Tp,(Y222) > Tg(ya) A Tg,(23), Tp,(Y222) > Te(ya) V Te,(22), 

Ip, (V222) > Iğ,(Ya) A IĞ, (23), Ip, (V222) > Iç,(Ya) V 1ç,(22), 

Fp,(W222) > Eğ(Y2) V Eg(22), Fp,(W222) — Fçj(ya) A Fe, (22), 
Tanım 2.4.6 ya göre 


T5,xD, Yy) Ya Z2)) < Tç.(Yı) A T5,(Y2Z2) , 
— TAY) A( TE OYA TE, (22) 
— (Tc, (Yy) A Tg 2) ACTE Yı) A Tç,(22)) 
m TGxc, Wuy2) A Tçxc, Yı. Z2), 

Tp,xp, Ya y2)(Y 22) > Tg(ya) V Tp,(Y222) 
— Te,(Yı) VCTc, (2) V Tc,(22)) 
—(Tç(y)V Te) V CT) V Te,(22)) 
—Tâxc,(Yy2) VTGxc,(Yu 22), 
Diğerleri de benzer şekilde kanıtlanabilir, 

İp,x», YyaYa.Z2)) < İğ,x co (Yuy2)A iğ,x o (Yu Z2)» 

İp,xD, Yıy2)(Yn,22)) < İc,x (Yu y2) V lc,xc(YaZ2) 

FB, xp, (On, yz) 01.22) — Fc x c,(Yıy2)V Fcx Yu Z2) , 

Fp,xD, (Yu YY 22)) < Faxc,(Ya ya) A Fx c,(Ya 22) 


Dolayısıyla (Yı, yz), (Yı,Z2) ye baskındır ve ispat tamamlanmıştır. 
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Önerme 2.4.41(33) G, ve G> çift kutuplu nötrosofik graflar ise ve 27 € X>, Tç, (22)> 


O için y,, G, de 7, e baskın ise, o zaman (y,,Z2), G, X Gz de (7,,Z;)e baskındır. 


Teorem 2.4.4233) G, —(C,,D,) ve G5 —(C>,D,) çift kutuplu nötrosofik grafları 
minimal ise D; ve D; kümelerine baskındır. Ozaman D, XX, veX, XD),G, x* G; 


nin baskın kümeleridir ve 
A(G, x G;) < min(| Dı X Xz),|X, x D2) 
olur. 


İspat: Eşitsizliği kanıtlamak için, D; XX, ve X, X D? nin, G, X G; nin baskın kümeleri 
olduğunu göstermemiz gerekir. (2,,2;) £ DJ xX,,vez, £ Dj olsun. Dj ,G, in baskın 
bir kümesi olduğundan, z, e baskın olan bir y, € Dj vardır. Önerme 2.4.41 ile (y,, 22), 
G, Xx G; de (2,,2;) e baskındır. (2,,2>) keyfi olarak alındığından, D| Xx X,, 
G, X Gg nin baskın bir kümesidir. Benzer şekilde X, Xx D7, G, Xx G> nin de baskın bir 


kümesidir. Böylece ispat kanıtlanmış olur. 


Teorem 2.4.43133)J Dj; ve D; sırasıyla, G, — (C,,D,) ve G> — (C>, D,)' nin baskın 


kümeleri olsun. D; Xx D), G, * G> nin çapraz çarpımının baskın bir kümesidir ve 
A(G, X G5) —|Dı x D3|. (0) 
olur. 


İspat: (2,,25)€ X, Xx X, XD) xD) vez, € X,NDI ,2> € X, XD; olsun. Dı ve D; baskın 


kümeler olduğundan y, € Dj ve yz € D) olur öyleki yı,2,; ya, Z> ye baskın olur. 
T5D, (Ya v2) 22)) > T5,(YaZı) AT5,(Y223) 
— (TE) A Ta (21) ACT 2) A Tg,(22)) 
— (TE) A TOM ATE) A Tğ(22)) 
— Tec, Ya Y2) AN Tâ sc (21,22), 


(Yı, Yaz) nin (Z,,Z>) ye baskın olduğunu gösterir. (Y,,y2) keyfi kabul edildiğinden, 
X, X X,XDj Xx D3 nin her elemanına Dj; x D; nin bazı elemanlarının baskın olduğunu 


gösterir. Geriye sadece Dj x D; nin minimal baskın küme olduğunu göstermek kalır. 
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Tersine, D' nin G, * G; nin minimal baskın bir kümesi olduğunu varsayalım öyle ki 


|D'|<|D; xDilolur. 


(t,t2) ED; Xx D; öylekil(t,to) £D'vet,€D,,t; ED; olsun. Sırasıyla t,vet; 
tarafından baskı edilen t; € X, VD; ve t, € X, VD) var olsun. Bu nedenle, (£,,t>) 
dışında hiçbir öğe (tj, 7) ye baskı etmez, bu nedenle (t,,t7) € D' olur. Burada bir 


çelişki oluşur dolayısıyla A(G, * Gz) — |D; Xx D;l olur. 


Sonuç 2.4.44/33)J G, ve G; çift kutuplu nötrosofik graf olsun. yı, G, dez, e ve yz, 


G, de z, ye baskın ise, o zaman (Y,,Zı), G, * G; de (y>,7>) ye baskın olur. 


Tanım 2.4.45J33) Çift kutuplu nötrosofik grafta aşağıdaki bağıntılar sağlanır ise iki 


köşe y ve z bağımsızdır denir. 


Tp (Y2) <TE(YATE(2), Tp (2) > Tç(y V Tç(2), 
I5(Y2) <IEY AlĞ(2), IpWz) > Iç) V iç), 2) 
Fg (Y2) < FAY) V FE(2), Fp (yz) > Fç(y A Ez (2), 


Çift kutuplu bir nötrosofik grafta bağımsız bir N kümesi, tüm y,z € N için denklem 
2 nin karşılanacağı şekilde 4 nın bir N alt kümesidir. Her t e XXN, NUftjJ için 
bağımsız bir küme değilse, bağımsız bir küme maksimumdur. Bağımsız bir sayı, bir 
çift kutuplu nötrosofik garfın tüm maksimum bağımsız kümeleri arasındaki 


maksimum kardinalitedir. &(G) ile gösterilir. 


Teorem 2.4.46(33J G, ve G,, X, N X, — O olacak şekilde sırasıyla X,ve X, de çift 
kutuplu nötrosofik graflar olsun. O zaman &(G, U G5) — &(G,) * &(G5) olur. 


İspat: N, ve N,, G, ve G; nin maksimum bağımsız kümeleri olsun. N, NN, O 
olduğundan, N, UN,, G, U G, nin maksimum bağımsız bir kümesidir. Dolayısıyla 


&(G, U G5)  a(G,) * &(G5) olur. 


Teorem 2.4.47J33JG, veG, çift kutuplu nötrosofik graf olsun o zaman 
a(G, * G5) — &(G,) V a(G>) olur. 


İspat: N, ve N, maksimum bağımsız kümeler olsun. G, grafının her köşe noktası 


G, * G; grafında G, grafının her köşesine baskın olur. Dolayısıyla N,veya N>, 
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G, * G; grafının maksimum bağımsız kümesidir. Böylece G&(G, * G;) — 


&(G,) V &(G5) olur. 


Teorem 2.4.48J33J N, ve N; sırasıyla G, ve G, graflarının ve X,nX, -O 
kümelerinin maksimum bağımsız kümeleriyse &(G, X G5) —|N, X N> (4 |Nj olur. 


Burada 
N- ((Yöz)iyi EXNı, 2; EXŞN> , yiyişi E Ey, 2iZişı €E>,i—-1,2,3,....) 


İspat: N, ve N, sırasıyla G, ve G; graflarının maksimum bağımsız kümeleridir. 
Açıkça N, XN,,G, Xx G; grafının bağımsız bir kümesidir. Çünkü N, Xx N, nin hiçbir 


tepe noktası N, x N, nin diğer tepe noktalarına baskın değildir. Köşe kümesi 
N—((WzZ0):yı€ KN), Zi E XAAN;, Yiyişi € Eş, ZiZişı € Ez). 


olsun. Her bir i — 1,2,3,.... için hiçbir köşe (Y;,Z;) EN in (Yiş, Ziş1) E N yi baskı 
etmediği görülebilir. Dolayısıyla N'— (N, X Ng) UN G, Xx G; grafının bağımsız bir 
kümesidir. Bazıi # j y, €X,NN, içinS-N'u (Wz)) olduğunu ve 2; € X,NN; 
nin maksimum bağımsız bir küme olduğunu varsayalım. Genellik kaybı olmadan 
jzi * 1 olduğunu varsayalım, o zaman (077) (Yi, Zi) ye baskındır. Bir çelişki 
oluşur. Dolayısıyla N' maksimum Oo bağımsız oObir oOkümedir o ve 


&(G, Xx G5) — IN'| — IN, XN>)|* IN| olur. 


Teorem 2.4.49(33) D; veD;, G, veG; graflarının minimal baskın kümeleriyse, 
X,x XNDiXx D;, G,*G; grafının minimum bağımsız bir kümesidir ve 
&(G, * G5) n, n; — A(G, * G;), burada n, ve n,, sırasıyla G, ve G, grafındaki 


köşe sayısıdır ve kanıt ortadadır. 


Teorem 2.4.50133) Bağımsız bir çift kutuplu nötrosofik graf kümesi bağımsız ve 


baskın ise ancak ve ancak G — (C, D) maksimumdur. 


İspat: Eğer N, G nin maksimum bağımsız bir kümesi ise, o zaman her 
y Ee XAN,N Ufy) için bağımsız bir küme değildir. Her köşe noktası y e XXN için 


bazı ZE N vardır öyle ki 
Tp (W2) < TE) ATE(2), Tp Vz) Te (y) V Tc), 
15 (V2) < Iğ(y) lc), Ip (V2) < Iç(y) Vic), 
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Fp (V2) — FAY) V FE(2), FpW2) > EEYAF), 


bağıntıları sağlanır. Böylece y, x e baskındır ve dolayısıyla N hem bağımsız hem de 


baskın kümedir. 


Tersine, D nin hem bağımsız hem de baskın küme olduğunu, ancak maksimal 
bağımsız küme olmadığını varsayalım. Dolayısıyla N U( y ) bağımsız bir küme olacak 
şekilde bir tepe noktası y e XXNN vardır yani N deki hiçbir köşe y ye hakim değildir, 


buda N nin baskın bir küme olması gerçeğiyle çelişir. 


Teorem 2.4.51(33)J Çift kutuplu nötrosofik grafın herhangi bir maksimum bağımsız 


kümesi, minimum baskın kümedir. 


İspat: N , bir çift kutuplu nötrosofik grafın maksimum bağımsız bir kümesi olsun. 
O zaman Teorem 2.4.50 ye göre, N bir baskın kümedir. N nin bir minimal baskın 
küme olmadığını varsayalım, o zaman her zaman enaz bir z € N vardır ki bunun için 
N Xf(z ) bir baskın küme olur. Öte yandan N X(z),YAN Af(z | ye baskılarsa, 
N Wiz) deenazbir köşe z ye baskın olur. N nin bağımsız bir çift kutuplu nötrosofik 


graf kümesi olması gerçeğiyle çelişir. Dolayısıyla N, minimal baskın bir kümedir. 


2.4.1(33) Çift Kutuplu Nötrosofik Çoklu Kümeler İle Çift Kutuplu Nötrosofik 


Düzlemsel Graflar ve Çok Kriterli Karar Verme İçin Başvurular 


Tanım 2.4.1.1(33J) A boş olmayan bir küme olsun. A kümesinden çizilen C çift 
kutuplu nötrosofik çoklu kümesi, üç pozitif fonksiyon ile karakterize edilir; CTç 


gerçek üyeliğini, CI£ belirsizlik üyeliğini ve CFG yanlış üyeliğini gösterir. 
CEVRE 
CIR:X Rİ 
CEİ:X SR 


Burada Rİ, (0,1J reel birim aralığındaki tüm reel sayılar çoklu kümelerin 
elemanlarıdır. Üç negatif fonksiyon; CT gerçek üyeliğini, CIç belirsizlik üyeliğini 


ve CFç yanlış üyeliğini gösterir. 


SR” 
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Ciç:X > R” 
CEÇ:X > R7 


Burada R—, |-1, O0J reel birim aralığındaki tüm reel sayılar çoklu kümelerin 
elemanlarıdır. A çift kutuplu tek değerli nötrosofik çoklu kümesi aşağıdaki gibi 


tanımlanır. 
A SL (TDİ, TİE, (TEN 
(DE, U)E),  Uİ), 
EDE İİ, (EE), 
TE), (Tİ), (TE), 
(UD), 09, EE), 
EA), EE, (Exe X), 


Burada pozitif doğruluk, belirsizlik ve yanlışlık üyelik dizileri verilmiştir. Bu diziler 
azalan veya artan sırada olabilir. (Tâ (9), (9ğ(00), (Fİâ(0) € (0.1) ve 

x€ X için O<sup(Tİ)Â(x) * sup(lİYÂ(0) 4 sup(Fİ)Ğ(0)<3,1S<iSg toplamı 
aşağıdaki koşulu sağlar. 


DE TE, (TE), 
(ME), EY), 
EDEP), (EE), 


Burada negatif doğruluk, belirsizlik ve yanlışlık üyelik dizileri verilmiştir. Bu diziler 
azalan veya artan sırada olabilir. (7))ç(0,(49z(0),(F9E(O) Ef-1,0l ve 
x E X için -3 <inf(Tİ)g() # inf(İ)e(x) * inf(Fİ)ç(x)<0, 1<isg toplamı 
aşağıdaki koşulu sağlar. 


TENTE EYE), 
GE Gm) 2), 
ÇED), (Pe), (EDE)), 
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C çift kutuplu bir nötrosofik çoklu kümesi basitleştirilmiş haliyle 
CZ (DELDİ NE DEDE) lx e, 


1<isg)ile gösterilir. 


Tanım 2.4.1.2J33) C — (TÂ,Id, Fâ,Tç,Iç, Fg ) bir çift kutuplu nötrosofik küme ve 
D-(xy, TOYU BAY BALTAYI Ep ay) 1sismaye 


XxX) XxX inbir çift kutuplu nötrosofik çoklu kümesi olsun. 1 <i < m için 
i. Ty TEA TY) 
iü. Toy) > To) v Te (iy) 
ül yi < IEA Ey) 
iv. paylı z çev 


v. Fy s EEGV EE) 


IV 


vi. Fp(xy)i > FE) A EE) 


koşulları sağlanır ise G — (C, D), çift kutuplu nötrosofik çoklu graf olarak adlandırılır. 
x ve y köşeleri arasında birden fazla kenar olabilir. Pozitif değerler 
Toyu 15 (ey)i, F3 (y)i, G deki xy kenarının doğruluk, belirsizlik ve yanlışlık 
üyelik derecelerini temsil ederken; negatif değerler Tp (XY), Ip (XY)i, Fp (Xy)i; G deki 
xy kenarının doğruluk, belirsizlik ve yanlışlık üyelik derecelerini örtük karşı 


özelliğini temsil eder. m, köşeler arasındaki kenar sayısını gösterir. 


Örnek 2.4.1.333) C -— (Tg,Iğ,Fg,Tç,lç,Eç ) Tablo 2.3 de verilen 
X —(a,b,c,d) üzerinde bir çift kutuplu nötrosofik küme olsun ve 
D—(TB,Iğ,Eğ,Tp,lp, Fp ) Tablo 2.4 de tanımlanan (ab,ab,ab,bc,bd)—-ECXXx 
X üzerinde bir çift kutuplu nötrosofik çok kenarlı küme olsun. Rutin hesaplamalarla, 


Şekil 2.10 dan bunun bir çift kutuplu nötrosofik çoklu graf olduğu görülebilir. 


Tablo 2.3 C Çift Kutuplu Nötrosofik Küme 
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C a b Cc d 
Tâ 0.5 0.4 0.5 0.4 
Iğ 0.3 0.2 0.4 0.3 
Fg 0.3 0.4 0.3 0.4 
Tç -0.5 -0.4 -0.5 -0.4 
Iç -0.3 0.2 -0.4 -0.3 
Fç -0.3 -0.4 -0.3 -0.4 


Tablo 2.4 D Çift Kutuplu Nötrosofik Çok Kenarlı Küme 


D ab ab ab bc bd 
Tg 0.2 0.1 0.2 0.3 0.1 
Ii 0.2 0.1 0.2 0.1 02 
F5 0.2 0 02 0.3 0.2 
Tp -0.2 -0.1 -0.2 -0.3 -0.1 
Ip -0.2 -0.1 0.2 -0.1 -0.2 
Fp -0.2 0 -0.2 -0.3 -0.2 


(0.2,0.2,0.2,-0.2,-0.2,-0.2) 


kı 
9 
0”) 
KD 


O: 
(0.1,0.1,0,-0.1,-0.1,0) ©“ 405,0.4,0.3,-0.5,-0.4,-0.3) 


a(0.5,0.3,0.3,-0.5,-0.3,-0.3) 


(0.2,0.2,0.2,-0.2,-0.2,-0.2) 


d(0.4,0.3,0.4,-0.4,-0.3,-0.4) 
Şekil 2.10 Çift Kutuplu Nötrosofik Çoklu Graf 


Tanım 2.4.1.4/33)J G çift kutuplu nötrosofik çoklu grafda 


D-(xy,T5(4Y), 15 Yu FE YT Ay 5 )d),1 sism 
xyeXxXiçift kutuplu bir nötrosofik çok kenarlı küme olsun. x köşesinin 


derecesi, deg(X) ile tanımlanır. 
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deg(x) - Sİ T5 Yi > IB AY) yi Pp (Yy) > Tp Yi Y Ip (4Y)i, Y F5(4y)0), 
iz1 Çİ iz1 isi iz1 isi 


a,b,c,d köşelerinin derecesi şu şekilde toplanır: 
deg(a) -(0.5,0.5,0.4, -0.5, -0.5, -0.4 ) 
deg(b) -(0.9, 0.8, 0.9, -0.9, -0.8, -0.9 ) 
deg(c) -(0.3,0.1,0.3, -0.3,-0.1, -0.3) 


deg(d)-(0.1,0.2,0.2,-0.1,-0.2, -0.2) 


(0.4,0.3,0.3,-0.4,-0.3,-0.3) 


0.4,0.3,0.3,-0.4,-0.3,-0.3 


a(0.4,0.3,0.2,-0.4,-0.3,-0.2) 


(0.4,0.2,0.3,-0.4,-0.2,-0.3) 


Şekil 2.11 Çift Kutuplu Nötrosofik Tam Çoklu Graf 


Tanım 2.4.1.5(33) G çift kutuplu nötrosofik çoklu graf ve 
D-(xy. BOYDAN Yu Fpey)1sism| 
xyeXxXl çift kutuplu nötrosofik çok kenarlı küme olsun . Aşağıdaki koşullar 


sağlanır ise, G grafının xy kenarı güçlüdür denir. 1 <i < m için 
il 
ŞT ATE YET Yi 


ül > TEGV TEM) > T5(y)i 


m. 


iü, 1d) ALİM SI Yi 
iv. -1ç(a) VEM Iyı 


v. > FE) V EĞ Eğ Yi 


vi. - Fo) A EFEM SEY; 
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Tanım 2.4.1.6(33) G çift kutuplu nötrosofik çoklu graf ve 


D-(xy, TAYA EE AY T5 YY Ep 1 sism| 
xyeXxX) çift kutuplu nötrosofik çok kenarlı küme olsun.x,yeX,1<ism 


için aşağıdaki koşullar sağlanır ise, G çift kutuplu nötrosofik çoklu grafı tanımlanır. 
i. TAYA TEM) — Tp ydi 

ül. TŞG)V TE) — Ti laydi 

TİG A İM IYİ, 

iv. IEGV EM İY, 

v. FAGJV FİY) ERAY) 

vi. EEG) A EE) — E5 (ydı 


Tanım 2.4.1.7(33)J G çift kutuplu nötrosofik çoklu graf ve ab G grafının bir kenarı 


olsun. ab kenarının gücü aşağıdaki değerle ölçülebilir, 


Sa» > Sr*)ab» (Srt)ab» Srt)ab: (ST-)ab» (Sı-)ab» (Sr-)ab) 


> Tp (abii Ip (abii Fi (abii 

OL TÂ(a)ATA(b) ? Iğla)AlÂ(b) ? FA (a) V Fİ (b)? 
Tp (ab); Ip (ab); Ep (ab): 

Tç (a) V Tg (b) ? Iç(a) vViz(b) ? Eç(a) A Fg (b) 


Di 


Tanım 2.4.1.8/33J G bir çift kutuplu nötrosofik çoklu graf olsun. ab kenarının 


değerleri 
(S7*)ap 20.5 (Sı*)ap 20.5 (Sr*t)ap 20.5 
(S7- Jab s—05 (S1- Jab 05 (Se- Jab s0) 


ise güçlü olduğu söylenir. Aksi halde buna zayıf kenar denir. 


Tanım 2.4.1.9(33) G—(C,D)grafı, D kenarının çift kenarlı çift kutuplu bir 


nötrosofik çoklu grafı olsun, 


(ab , Tp (ab)ı, 15 (ab)ı, Fp (ab)i, Tp Cab), Ip Cab), Fp (ab)i) 
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ve 
(cd, Tg (cd) j, 1 (cd), Fg (cd) j, Ti (cd), 15 (cd), 5 (cd) p), 


i ve j sabit tamsayıların olduğu bir P noktasında kesişir. | noktasında kesişen değeri 
şu şekilde tanımlarız: 


So > KS74)9, (S14)09, (Set)g, (S7-)0, (Sı-)o, (Sr-)g) 


ln (Sr*)cd (Sıt-Jabt (Sı*)cd (Srtdabt (Spt)cd 
— 7 4 2 ç 2 ç 
(ST-)abt (ST-)cd (SI-)a»bt (SI-)cd (SE-)ab* (SE-)cd 


2 ” 2 4 2 ) 


Çift kutuplu nötrosofik çoklu grafta kesişme noktası sayısı artarsa, düzlemsellik azalır. 


Böylece çift kutuplu nötrosofik çoklu graf için, S, düzlemsellikle ters orantılıdır. 


Tanım 2.4.1.10J331) G çift kutuplu nötrosofik çoklu graf olsun ve 0,, O>,..., Oz belirli 
bir geometrik gösterim için kenarlar arasındaki kesişme noktaları olsun. Çift kutuplu 


nötrosofik odüzlemsellik değeri f — (f7*,f1t*, fr*.f7-.fı-.fe-). G grafının çift 


kutuplu nötrosofik düzlemsel graf olduğunu gösterir. 


f>(frufr fetfrfır fr) 


1 
ni VH(Sp)9ş KS) 924 Sr) 97) 


1 
VK(S/)9, H(S7)934 1 Sp)9z) 


1 
LHSE)9, HSEt) 924-1597) 


1 
-1-(Sr-)9, HST-)0z4 e 4(Sr-)0z) 


1 
—1-4(S1-)0, HSI-)az4 v0 HSI-)9z) 


1 
—1—(SE-)9, K(SE-)024 (SE )97) ) 
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f-(frvfı fet fr, fiz, fe) sınırlıdır ve aşağıdaki değerlere sahiptir: 
0O<fp <1 0O<fr <1 0<fp <1 
-1< /p- <0 -1< f4/- <0 -1< fp- <0 


Çift kutuplu nötrosofik düzlemsel grafın belirli bir geometrik temsili için bir kesişme 


noktası yoksa, çift kutuplu nötrosofik düzlemsellik değeri (1, 1, 1, -1, -1, -1) olur. 


Örnek2.4.1.11(33JX — (a,b,c,d,e)veE — (ab, ac,ad,ad,bc,bd,cd,ce,ae,de, be) 
olsun. C — (Tâ,lğ, Ff,Tç,lç, Fç ) A üzerinde bir çift kutuplu nötrosofik küme ve 
D—(TB,Iğ,EF,Tp,lip,Fp ) XxX üzerinde bir çift kutuplu nötrosofik çok kenarlı 


küme olsun. 


Şekil 2.12 bir çift kutuplu nötrosofik çoklu graf olsun. Bu graf P, veP, gibi iki 


kesişme noktasına sahiptir. P, kenarlar arasında bir noktadır 
(ad,0.2,0.2,0.1, -0.2, -0.2, -0.1), 
(bc,0.2,0.2,0.1,-0.2, -0.2, -0.1), 

ve P; 
(ad, 0.3,0.3,0.1, -0.3, -0.3, -0.1), 
(bc,0.2,0.2,0.1,-0.2, -0.2, -0.1), 

kenar için (ad, 0.2,0.2,0.1, -0.2, -0.2, -0.1), 
Sga 2(0.4,0.4,0.5,-0.4, -0.4, -0.5), 

kenar için (ad, 0.3, 0.3, 0.1, -0.3, -0.3, -O.1 ), 
Sga < (0.6, 0.6, 0.5, -0.6, -0.6, -0.5), 

ve kenar için (bc,0.2,0.2,0.1,-0.2, -0.2, -0.1), 
Spç <( 0.6667, 0.6667, 1, -0.6667, -0.6667, -1 ), 


P, kesişim noktasının ilk noktası için kesişen değer Sp,(0.5334,0.5334,0.75,-0.5334, 
-0.5334,-0.75) dir. P, kesişim noktasının ikinci noktası için, Sp, kesişen değeri 
(0.63335,0.63335,0.75,-0.63335,-0.63335,-0.75) dir. Bu nedenle, Şekil 2.12 de 
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gösterilen çift kutuplu nötrosofik çoklu graf için çift kutuplu nötrosofik düzlemsellik 
değeri (0.461,0.461,0.4,-0.461,-0.461,-0.4) olur. 


Tablo 2.5 C Çift Kutuplu Nötrosofik Küme 


C a b Cc d e 
1 0.5 0.4 0.3 0.6 0.6 
1 0.5 0.4 0.3 0.6 0.6 
Fe 02 0.1 0.1 0.2 0.1 
Tç -0.5 -0.4 -0.3 -0.6 -0.6 
Iç -0.5 -0.4 -0.3 -0.6 -0.6 
Fç 0.2 -0.1 -0.1 -0.2 -0.1 


Tablo 2.6 D Çift Kutuplu Nötrosofik Çok Kenarlı Küme 


D ab ac ad ad bc bd |cdjlae |ce | de | be 
Tg 10.2 |02 0.2 0.3 0.2 0.2 (02 (02 (02 J02 J0.2 
1 e g2 0.2 0.3 0.2 0.2 (02 (02 (02 (02 (02 
Fp |J0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 01 (0.1 (0.1 (0.1 (0.1 JO. 
Tp |-02 |(-02 |J-02 (403 (02 |-402(/-402(-02 021-02-02 
Ip |-02 |J-02 |J-402 (03 (02 |J-402(/-40.2(-02 (4021-02-02 
Fp (401 (4.1 |(-01 |(-01 |-01 |(-01(-011(-01)J-01)-01(-01 


a (0.5,0.4,0.2,-0.5,-0.5,-0.2) b(0.4,0.4,0.1,-0.4,-0.4,-0.1) 


(0.2,0.2,0.1,-0.2,-0.2,-0.1) 
(10-7'0-7'0-'T'0'7'0'2'0) 


P; 2 


2,-0.6,-0.6,-0.2) 


e(0.6,0.6,0.1,-0.6,-0.6,-0.1) 


Şekil 2.12 Çift Kutuplu Nötrosofik Düzlemsel Graf 


Teorem 2.4.1.12133)J G bir çift kutuplu nötrosofik tam çoklu graf olsun. G grafının 
düzlemsellik değeri, /—(f7*,f1*, fet, fr-, fı-, f-) ile gösterilir. 


1 
14*ng : 


1 
1*ng K 


İrt fr — İrt — , 0OSfrtfrtfps3 


1tng 


1 1 


fr > fr > fe > — 


—1—nog z —1—no9 , — —1—no9 


, 3Sİr- tf tfr- s0 


Burada no, G grafinın kenarları arasındaki kesişme noktalarının sayısıdır. 


Tanım 2.4.1.13(33) G bir çift kutuplu nötrosofik düzlemsel graf olsun. G grafının çift 
kutuplu nötrosofik düzlemsellik değeri f/ — (f7*,f1t, fe*,f7-.fı-,.fr-) aşağıdaki 


koşulları sağlar ise, G grafına kuvvetli çift kutuplu nötrosofik düzlemsel graf denir. 
f71* 20.5 f4z 0.5 fp s0.5 
fr- s—0.5 fı- < —0.5 fe- 2—0.5 


Teorem 2.4.1.14(33) G kuvvetli çift kutuplu nötrosofik düzlemsel graf olsun. G 


grafında kuvvetli kenarlar arasındaki kesişme noktalarının sayısı en fazla birdir. 


İspat: G kuvvetli bir çift kutuplu nötrosofik düzlemsel graf olsun. G grafında iki 
kuvvetli çift kutuplu nötrosofik kenar arasında en az iki kesişim noktasına sahip 


olduğunu varsayalım. Herhangi bir kuvvetli kenar için 
(ab , Tp (ab), 15 (ab)ı, F5 Cab)ı, Tp (abı, Ip (abii, Fp (ab)i) 


TE (ab)ı > 5 TACA) A TAb) Tp (ab) <> Tela) v Tç(b) 
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Iğ(ab)ı > ZIğ(a) A IĞ(b) Ip (ab)ı <7 Iç(a) V Iç(b) 


F3 (ab); <> Fila)v Fğ(b) Pp (ab)ı >> ça) A Fç(b) 
(Sr)ap > 0.5 (Sıs)ap > 0.5 (Ses)ap £ 0.5 
(Sr-)ap & —0.5 (Sı-Yap & -0.5 (Sr-Ya» > -0.5 


Böylece kesişen iki kuvvetli çift kutuplu nötrosofik kenar için 
(ab , Tp (ab)ı, 15 (ab)ı, Fp (ab)i, Tp (ab), Ip (Çab)ı, Fp (ab)i) 


(ed , TE (cd) 18 (cd), E$ (cd), Tp (cd), 15 (cd), E3 (cd) 


Sartre > gg m a 
2 mi a — 
Sidas Synde v5 Erda Onl -05 
2 5 ğ 
SydastSetded gi a NY 
2 mi : ği 
Yani, 
(Srs), > 05 (S,3)p, > 05 e 
Gi), 03 (Sı-)g, & —0.5 ©-)o, 2 —0.5 


olur. Benzer şekilde diğerlerini de kanıtlayabiliriz: 


Sr*)g, Z 0.5 (S1), > 0.5 (Sers)g, < 0.5 
(S7-)9, & —0.5 (Sı-)g, & —0.5 (Sr-)g, 2 —0.5 
> 14 (Sr)9, Ft Sr)9, 22 -14 (Sr-)9, t(Sr-)ç, & —2 
4 (S/*)9, H(Sr)g, 22 şe tie, s2 
14 (Spt)g, #(Spt)g, S2 -14 (Se-)o, # (Sr-)o, > —2 
Bundan dolayı 
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1 1 


— ————— <0.5 -—  ————— >00.5 
hi lere İr İp Gla © 
1 1 
— ———— <d0.5 -x ————— >—0.5 
fr 14 (51991 HSr#)0> fı İİ, 
İp > i > 05 fr i -05 


pi e a 
14 Spt)9 tSEt)0> —14(SE-)o, H(SE-)9, 


olur. Çift kutuplu nötrosofik grafın kuvvetli bir çift kutuplu nötrosofik düzlemsel graf 
olduğu gerçeğiyle çelişir. Bu nedenle kuvvetli kenarlar arasındaki kesişme noktası 
sayısı iki olamaz. Buradan açıktır ki, kuvvetli çift kutuplu nötrosofik kenarların 
kesişme noktası sayısı artarsa, çift kutuplu nötrosofik düzlemsellik değeri azalır. 
Benzer şekilde, kuvvetli kenarların kesişme noktası sayısı bir ise çift kutuplu 


nötrosofik düzlemsellik değeri 
fps > 0.5 f,* > 0.5 fet > 0.5 
fr- <—0.5 fı- <—0.5 fp- <—0.5 


olur. Kenarlar arasında herhangi bir geçiş olmayan herhangi bir çift kutuplu nötrosofik 
düzlemsel graf, kuvvetli bir çift kutuplu nötrosofik düzlemsel graftır. Böylece, G deki 
kuvvetli kenarlar arasındaki maksimum kesişme noktası sayısının bir olduğu sonucuna 


varırız. 


Çift kutuplu nötrosofik grafın yüzü (face) önemli bir parametredir. Çift kutuplu 
nötrosofik grafın yüzü, çift kutuplu nötrosofik kenarlarla sınırlanan bir bölgedir. Her 
çift kutuplu nötrosofik yüz, sınırında çift kutuplu nötrosofik kenarlarla karakterize 
edilir. Çift kutuplu bir nötrosofik yüzün sınırındaki tüm kenarların sırasıyla 
Tİ,I$,Fİ,T,I EF değerleri (1,1,1, -1,-1,-1) ve (0,0,0,0,0,0) varsa, kesin yüz olur. 
Bu kenarlardan biri kaldırılırsa veya sırasıyla Tİ,1*, Ft,T7,17, F” (0.0,0,0,0.0) ve 
(1,1,1,-1,-1,-1) varsa, çift kutuplu nötrosofik yüz yoktur. Dolayısıyla çift kutuplu bir 
nötrosofik yüzün varlığı, sınırındaki çift kutuplu nötrosofik kenarların minimum 
değerine bağlıdır. Çift kutuplu bir nötrosofik yüz ve çift kutuplu bir nötrosofik grafın 


Tİ,It,Fİ,TO,I7, F” değerleri aşağıda tanımlanmıştır. 


Tanım 2.4.1.15(33) G çift kutuplu bir nötrosofik düzlemsel graf ve 


D (xy, T5 Yy), 15 ey), Fy Tp ip (yü Ep (y)i)i — 12, mlay e 
Xx X) olsun. G grafının çift kutuplu bir nötrosofik yüzü ve G grafının çift kutuplu 
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nötrosofik kenarları E' c E tarafından sınırlanan bir bölgedir. Çift kutuplu nötrosofik 


yüzün doğruluk, belirsizlik ve yanlışlık değerleri aşağıdaki gibidir. 


min çe 1sismlaye ği 

üLmax (al 1 sismlye E') 
üü.min çi 1 si smlaye E') 
iv.max (ei 1sismlxye E'), 
v.mar | şe A 1 sismlaye ği! 
vi.min | ezel sizmlaye E). 


Tanım 2.4.1.16(331) Bir çift kutuplu nötrosofik yüzün, pozitif doğruluk ve belirsizlik 
değeri 0,5' ten büyük, ancak yanlışlık değeri 0,5' ten küçükse ve negatif doğruluk ve 
belirsizlik değeri -0,5' ten küçük ancak yanlışlık değeri -0,5'ten büyükse kuvvetli çift 
kutuplu nötrosofik yüz denir. Aksi halde yüz zayıftır. 


Şekil 2.13 te gösterildiği gibi çift kutuplu bir nötrosofik düzlemsel graf olsun. Çift 
kutuplu nötrosofik düzlemsel graf aşağıdaki yüzlere sahiptir. 


e Çift kutuplu nötrosofik yüz F, kenarı ile sınırlandırılmıştır. 
(V,v2,0.5,0.5,0.1,-0.5,-0.5,-0.1), (V2Vv3,0.6,0.6,0.1,-0.6,-0.6,-0.1), 
(V,v3,0.5,0.5,0.1,-0.5,-0.5,-0.1), 

© Çift kutuplu nötrosofik yüz F, kenarı ile sınırlandırılmıştır. 
(V,Vv3,0.5,0.5,0.1,-0.5,-0.5,-0.1), (V7V4,0.5,0.5,0.1,-0.5,-0.5,-0.1), 
(V>2Vv,,0.6,0.6,0.1,-0.6,-0.6,-0.1), (V2V3,0.6,0.6,0.1,-0.6,-0.6.-0.1), 
© Çift kutuplu nötrosofik yüz F, kenarı ile sınırlandırılmıştır. 


(V,v>,0.5,0.5,0.1,-0.5,-0.5,-0.1), (V2,,0.6,0.6,0.1 ,-0.6,-0.6,-0.1), 
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(V,v,,0.5,0.5,0.1,-0.5.-0.5,-0.1). 


Açıkça, çift kutuplu nötrosofik yüz F, in pozitif doğruluk, belirsizlik ve yanlışlık 
değerleri sırasıyla 0.833,0.833 ve 0.333 tür ve negatif doğruluk, belirsizlik ve yanlışlık 
değerleri sırasıyla -0.833, -0.833 ve - 0.333 tür. Çift kutuplu nötrosofik yüz F, ün 
pozitif doğruluk, belirsizlik ve yanlışlık değerleri sırasıyla 0.833,0.833 ve 0.333 tür ve 
negatif doğruluk, belirsizlik ve yanlışlık değerleri sırasıyla -0.833, -0.833 ve - 0.333 


tür. Bu nedenle F, ve F; kuvvetli çift kutuplu nötrosofik yüzlerdir. 


“2, 
im İZ 
ve 
, 
ı Kez 
F; 
2 
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9 <0 
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Şekil 2.13 Çift Kutuplu Nötrosofik Düzlemsel Grafta Yüzler 


Tanım 2.4.1.17(33) G çift kutuplu bir nötrosofik düzlemsel graf ve 
D (xy, TGB AY FEY Tp yp yi 12,..,mley 
eXxXjolsun.F,,F,,...,F, G grafının kuvvetli çift kutuplu nötrosofik yüzleri olsun. 
G grafının çift kutuplu nötrosofik ikili grafı,G' — (X',C',D') X'—(x,i—12,..,k) 
ve G grafının köşesi x, G grafının F; si için düşünülen çift kutuplu bir nötrosofik 
düzlemsel graftır. Köşelerin doğruluk, belirsizlik ve yanlışlık üyelik değerleri, 
C'-(TĞ,lğr, Eği, Tan Içi, Eg): X'> 10,11 Xx 10,1) X10,1) x (-1,0l X 1-10) X (-1,0) 


ile gösterilir. 
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KE (X) max | 7 (Uv);,1<ispl|uv kuvvetli çift kutuplu nötrosofik yüzey F; 


sınırının bir kenarıdır ), 


Tor(;) > min (Tp,(uv);, 1s i sp uv kuvvetli çift kutuplu nötrosofik yüzey fi; 


sınırının bir kenarıdır ), 


Iğı (X) max | İz (Uv);, 1s isp)|uv kuvvetli çift kutuplu nötrosofik yüzey Fi 


sınırının bir kenarıdır ), 


Içr(X;i)) >min (Ip.(uv);,, 1s ispluv kuvvetli çift kutuplu nötrosofik yüzey Fi; 


sınırının bir kenarıdır ), 


Eği (X) xmin | Epi (Uv); 1<isp|uv kuvvetli çift kutuplu nötrosofik yüzey F; 


sınırının bir kenarıdır ), 


Eçı(x;) max ( Fp(uv)i, 1S i < pl uv kuvvetli çift kutuplu nötrosofik yüzey /; 


sınırının bir kenarıdır |. 


G grafinın F; ve F; iki yüzü arasında birden fazla ortak kenar bulunabilir. Dolayısıyla 
G” çift kutuplu nötrosofik ikili grafı iki x; ve Xx; köşesi arasında birden fazla kenar 
olabilir. (713) (X;X/), 1 *)b Ox) ve (Fİ)h(XiXj) , Xi ve Xx; arasındaki | inci kenarın 
pozitif doğruluk, belirsizlik ve yanlışlık üyeliği değerlerini ve (T-)5(26;X/) ,(1)5 (06;X)) 
ve (F Ob (ix) , X; ve X; arasındaki | inci kenarın negatif doğruluk, belirsizlik ve 
yanlışlık üyeliği değerlerini gösterir. Çift kutuplu nötrosofik ikili grafın çift kutuplu 
nötrosofik kenarlarının pozitif ve negatif doğruluk, belirsizlik ve yanlışlık değerleri şu 


şekilde verilmiştir. 


Tİ) yi) Tb uv); (Tt) Tb uv); 
UYG) Uh uv); UYG); 
(Fİ) ya) AF uv), (FO) yz) Fb (uv) 


Burada uv , kuvvetli çift kutuplu nötrosofik yüz F; veF; 1 Sl Ss arasındaki sınırda 
bir kenar olsun. s , F; ve F; arasındaki sınırda ortak kenarların sayısı veya X; ve X; 
arasındaki kenarların sayısıdır. Eğer çift kutuplu nötrosofik düzlemsel grafta kuvvetli 


bir asılı kenar varsa, G grafında bu asılı kenara karşılık gelen bir kendi kendine döngü 
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olacaktır. Kendi kendine döngünün kenar doğruluk, belirsizlik ve yanlışlık üyelik 
değerleri, asılı kenarın doğruluk, belirsizlik ve yanlışlık üyelik değerlerine eşittir. Çift 
kutuplu nötrosofik düzlemsel grafın tek değerli nötrosofik ikili grafı, belirli bir temsil 
için kenarların kesişme noktasını içermez, dolayısıyla düzlemsellik değerine sahip çift 
kutuplu nötrosofik düzlemsel graf (1, 1, 1, -1, -1, -1) olur. Bu nedenle çift kutuplu 
nötrosofik ikili grafın çift kutuplu nötrosofik yüzeyi, çift kutuplu nötrosofik düzlemsel 
graflarda olduğu gibi benzer şekilde tanımlanabilir. 


Örnek 2.4.1.18/33) A — (a, b,c, d) olacak şekilde Şekil 2.14 de gösterildiği gibi bir 
G—(X,4,B) çift kutuplu nötrosofik düzlemsel graf olsun. 


C-((a,0.6,0.6,0.2, -0.6, -0.6,-0.2), oO(b,0.7,0.7,0.2, -0.7, -0.7,-0.2), 


(c,0.8,0.8,0.2, -0.8, -0.8,-0.2), o (d,09,0.9,0.1,-0.9, -0.9, -0.1)), 


Şekil 2.14 Çift Kutuplu Nötrosofik İkili Graf 
D—(ab,0.5,0.5,0.01, -0.5, -0.5, -0.01 ), (ac,0.4,0.4,0.01, -0.4, -0.4, -0.01) 
(bc ,0.6,0.6, 0.01, -0.6, -0.6, -0.01 ), (cd, 0.7, 0.7, 0.01, -0.7, -0.7, -0.01) 
(ad , 0.55, 0.55, 0.01, -0.55, -0.55, -0.01 ), (bc, 0.45,0.45,0.01,-0.45,-0.45,0.01) 
Çift kutuplu nötrosofik düzlemsel graf aşağıdaki yüzlere sahiptir. 
eÇift kutuplu nötrosofik yüz F, ile sınırlandırılmıştır 


(ab,0.5,0.5,0.01,-0.5,-0.5,-0.01), (ac,0.4,0.4,0.01,-0.4,-0.4,-0.01), 
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(bc,0.45,0.45,0.01,-0.45,-0.45.-0.01), 

eÇift kutuplu nötrosofik yüz F; ile sınırlandırılmıştır 
(ad,0.55,0.55,0.01,-0.55,-0.55,-0.01), (cd,0.7,0.7,0.01,-0.7,-0.7,-0.01), 
(ac,0.4,0.4,0.01,-0.4,-0.4,-0.01), 

eÇift kutuplu nötrosofik yüz F; ile sınırlandırılmıştır 
(bc,0.45,0.45,0.01,-0.45,-0.45,-0.01), (cd,0.6,0.6,0.01,-0.6,-0.6,-0.01), 
ebDış çift kutuplu nötrosofik yüz £, ile çevrilidir 

(ab ,0.5,0.5,0.01,-0.5,-0.5,-0.01), (bc,0.6,0.6,0.01,-0.6,-0.6.-0.01), 
(cd,0.7,0.7,0.01,-0.7,-0.7,-0.01), (ad,0.55,0.55,0.01,-0.55,-0.55,-0.01). 


Rutin hesaplamalarla, tüm yüzlerin güçlü çift kutuplu nötrosofik yüzler olduğu 
görülmektedir. Her kuvvetli çift kutuplu nötrosofik yüz için, çift kutuplu nötrosofik 
ikili grafın bir tepe noktasını ele alıyoruz. Bu nedenle tepe noktası kümesi 
X'—(X,,X), X3, Xa) Xi; tepe noktasının kuvvetli çift kutuplu nötrosofik yüz F;, 


iz1,2,3,4 karşılık geldiği yerde alınır. Böylece, 


Tğ(21) > max(0.5,0.4,0.45) -0.5 Tâ (23) > max(0.55,0.7,0.4) -0.7 
Tçr(26)  minf-0.5,-0.4,-0.45) — -0.5 Tçr(33) > minf-0.55,-0.7-,0.4) — -0.7 
Içı (2X1) > max(0.5,0.4,0.45) - 0.5 Içı (362) x max(0.55,0.7,0.4) - 0.7 
Içı(X4) > min(-0.5,-0.4,-0.45) — -0.5 Içı (2) <> minf-0.55,-0.7-,0.4) — -0.7 


Fçi (X,) <min(0.01,0.01,0.01) 0.01 Fçi (X;) <min(0.01,0.01,0.01) 0.01 


Fçı(x,) > maxf-0.01,-0.01,-0.01) --0.001 Fçr(x2) <maxf-0.01,-0.01,-0.01) —-0.01 


Tİ (43) < max(0.45,0.6) — 0.6 TA (4)  max(0.5,0.6,0.7,0.55) - 0.7 
TE(43) < min(-0.45,-0.6) — -0.6 TE (4) < min(-0.5,-0.6,-0.7-,0.55) —-0.7 
Iç (3) < max(0.45,0.6) — 0.6 Iç (<4) < max(0.5,0.6,0.7,0.55) - 0.7 
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Içı(x3) x min(-0.45,-0.6) — -0.6 Içı(x4) > minf-0.5,-0.6,-0.7-,0.55) — -0.7 
Fi (X3) <minf0.01,0.01) — 0.01 Fzi (4) < minf0.01,0.01,0.01,0.01)<0.01 
Fçı(x3) > maxf-0.01,-0.01)< -0.01 O Fç.(x4) > max(-0.01,-0.01,-0.01,-0.01) —-0.01 


olur. G grafında F, ve E, yüzleri arasında ad ve cd olmak üzere iki ortak kenar vardır. 
Dolayısıyla, x, ve x, noktaları arasında, G grafının çift kutuplu nötrosofik ikili 
grafında iki kenar vardır. Bu kenarların doğruluk, belirsizlik ve yanlışlık üyelik 


değerleri şu şekilde verilmiştir. 


Tar e2X4) < Tö (cd) — 0.7 T5re2X4) — Ti (ad) — 0.55 
IŞ (2X4) > 15 (cd) > 0.7 IŞı(X2X4) > 15 (ad) - 0.55 

FZr (3X4) < Fz (cd) - 0.01 Fr(aaXxa) < F3 (ad) 0.01 
Tpr(aX4) > Tp (cd) - -0.7 Tpr(X3X4) > Tp (ad) - -0.55 
Iyı(X2X4) > 15(0d) - -0.7 Iyı (2X4) > 15 (ad) - -0.55 
Fpr(X3X4) > Fp (cd) > -0.01 Fpr(302X4) > Fp (ad) — -0.01 


Çift kutuplu nötrosofik ikili grafın diğer kenarlarının doğruluk, belirsizlik ve yanlışlık 


üyelik değerleri şu şekilde hesaplanır: 


T5r(1X3) > Tg (bc) 0.45 Tpr(XX3) > Tğ (ac) 0.4 
T5r(X1X4) — Tg (ab) - 0.5 Tara3X4) < T5 (be) — 0.6 
Tpr(X,X3) > Tp (bc) > -0.45 Tpr(XıX2) 2 Tp (ac) -0.4 
Tpr(XıX4) > Tp (ab) -0.5 Tpr(X3X4) > Tp (be) > -0.6 
İğ (0613) > IR (be) 0.45 Iİ (1X2) > 1 (ac) 0.4 
IŞ (Xa) > Iğ (ab) 0.5 IŞ (3X4) — 15 (be) > 0.6 
Ipr(XıX3) > Ip (be) — -0.45 Ip X>) > Ip (ac) > -0.4 
Ip (301 X4) > Ip (ab) - -0.5 Ip 63X4) > 15 (be) — -0.6 
Fğr(1X3) > F3 (bc) 0.01 Fpr(XıX2) > F3 (ac) 0.01 
Fr (Xa) > 5 (ab) - 0.01 Epi (3X4) > F5 (be) 0.01 
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Fpr(XıX3) > Ep (be) —-0.01 Fpr(XıX2) > Fp (ac) <-0.01 
Fpr(XıX4) > Fp (ab) —-0.01 Fpr(X3X4) > Fp (bc) > -0.01 


Böylece çift kutuplu nötrosofik ikili grafın çift kutuplu nötrosofik kenar kümesi şu 


şekilde hesaplanır: 

D'-((X,x3,0.45,0.45,0.01 ,-0.45,-0.45,-0.01), 
(X4X2,0.4,0.4,0.01,-0.4,-0.4,-0.01), 
(X4X4,0.5,0.5,0.01,-0.5,-0.5,-0.01), 
(X3X4,0.6,0.6,0.01,-0.6,-0.6,-0.01), 
(X2X4,0.7,0.7,0.01,-0.7,-0.7,-0.01), 
(X2X4,0.55,0.55,0.01,-0.55,-0.55,-0.01)). 


Şekil 2.14 de 6'—(X', C', D) çift kutuplu nötrosofik ikili graf noktalı çizgi ile 


çizilmiştir. 


Graf teorisi, bilgi teknolojisi, psikoloji, mühendislik ve tıp bilimlerinde sayısız gerçek 
dünya problemini çözmek için matematiğin önemli bir parçası olarak kabul edilir. Bu 
kanaldaki her şey birbirine bağlıdır. Örneğin, şehirler ve ülkeler karayoluyla birbirine 
bağlıdır, demiryolları demiryolu hatları ile bağlanır, uçuş ağları hava ile bağlanır, 
elektrikli cihazlar kablolarla bağlanır, internetteki sayfalar köprülerle, elektrik 
devrelerinin bileşenleri ile çeşitli yollar birbirine bağlıdır. Bilim adamları, analistler ve 
mühendisler, trafik kazalarını, uçak kazalarını, pist atışlarını azaltarak milyonlarca 


hayatı kurtarmanın bir yolunu bulmak için bu ağları optimize etmeye çalışıyorlar. 


Ağların bu tür graf temsillerini bulmak için graflar kullanılır, ancak verilerde her 
zaman çift kutuplu nötrosofik graflar kullanılarak ele alınabilecek bir belirsizlik ve 


belirsizlik derecesi vardır. 


Çok kriterli karar verme, genellikle birbiriyle çelişen birden çok kriter varlığında karar 
vermeyi ifade eder. Çok kriterli karar verme problemleri günlük yaşamda yaygındır. 
Karar destek sistemlerinde riskin tanımlanması için çok kriterli karar verme yöntemini 
temsil eder. Önerilen metodoloji, çeşitli alanlarda farklı şekillerde uygulanabilir. 


Ancak asıl odak noktamız, aşağıdaki adımlarda açıklanan risk değerlendirmelerinin 
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belirlenmesidir. Çift kutuplu nötrosofik informasyon, C—(c,,c7,...... , Cm) kriterlerine 
göre değerlendirilen R —(r,r,,...... ,Ta) bir grup alternatiften oluşur. Burada rj, 
iz1,2,..,n c,, k—1,2,...,m ver;, kriterleri için olasılık çift kutuplu nötrosofik 
değerler şeklindedir. Bu yöntem, küçük bir veri setimiz varsa ve uzmanlar verileri çift 
kutuplu nötrosofik informasyon biçiminde değerlendirebiliyorsa uygundur. r;, çift 
kutuplu nötrosofik graf için kullanacağımız veri tablosunda nedenlerin değeridir. 
Tık nın değerleri şu şekilde alınır. ri, < (Ti, 1. Fk. Tik. İk. Fk ). Çok kriterli 


karar verme uygulamasının adımları aşağıda verilmiştir. 
Adım 1/33) Verilen verilerin tablolarını oluşturur. 


Adım 233) Aşağıdaki çift kutuplu nötrosofik ortalama operatörünü kullanarak 


ortalama değerleri belirleyin, 


1 > — 

Aş — > > Xi Tij z Ti, 112, 1, ip Ea Bi Tij, Dj ali kali 
j- İF), herbiriiçini—1,2,. 

Adım 3(33J Ağırlıklı ortalama matrisi oluşturur. W — (w,w5,...... ,W,) ağırlık 


vektörünü seçin. Her bir alternatif için ağırlıklara göre, ağırlıklı tablo, her ortalama 


değeri karşılık gelen ağırlık ile aşağıdaki şekilde çarpılarak hesaplanabilir: 
Biz Aw;, iz12,..,n 


Adım 4(33) Formülü kullanarak her bir alternatif 6; için normalleştirilmiş değeri 
hesaplayın, 


MEY EEE YL YL YE) (3) 


Heri—1,2,...,n için ortaya çıkan tablo, alternatiflerin maksimum «; değeri ile tercih 


sıralamasının en tehlikeli veya daha çok tercih edildiğini gösterir. 
Adım 5(35) Graf şemasını çizerken Aj grafın köşelerini, ri, grafın kenarlarını belirtir. 


Örnek 2.4.1.19 Kimya endüstrisi insan toplumunun çok önemli bir parçasıdır. Bu 
endüstriler çok miktarda organik ve inorganik kimyasallar ve malzemeler içerir. 
Birçok kimyasal ürün yanıcı maddeler, büyük patlamalar, oksijen yetersizliği vb. 
nedeniyle yüksek yangın riskine sahiptir. Bu kazalar, çalışanların ölümüne, bina 


hasarlarına, makinelerin ve nakliye araçlarının tahrip olmasına, ekonomik kayıplara 
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vb. neden olabileceğinden, ateş, büyük patlama ve oksijen yetersizliği risklerini tespit 


ederek bu kazara kayıpları önlemek çok önemlidir. 


Y bir kimya endüstrisi yöneticisi olsun. Geçmişte şirkette büyük kayıplara neden olan 
kazaları önlemek istiyor. Tanık raporlarından, araştırma ekiplerinden ve yakındaki 
kimya endüstrilerinden veri topladı ve ana nedenleri belirledi. Kimyasal reaksiyonlar, 


Oksitleyici malzemeler, Toksit maddeler, Elektrik tehlikeleri vb. 


Tablo 2.7 Çift Kutuplu Nötrosofik Veri Tablosu 


Ateş Oksijen Büyük Patlama 
Yetersizliği 
Kimyasal (0.5,0.7,0.2.-0.1, (0.6,0.8,0.2,-0.1, (0.9,0.1,0.7,-0.4, 
Reaksiyonlar -0.4,-0.3) -0.1,-0.1) -0.4,-0.4) 
Oksitleyici (0.8,0.3,0.2,-0.5, (0.3,0.3,0.2,-0.1, (0.5,0.6,0.7,-0.8, 
Malzemeler -0.1,-0.9) -0.4,-0.9) -0.9.-0.1) 
Toksit Maddeler | (0.8,0.2,0.6,-0.5, (0.4,0.5,0.7,-0.1, (0.1,0.2,0.3,-0.4, 
-0.4,-0.3) -0.2.-0.3) -0.5,-0.6) 
Elektrik Tehlikesi | (0.7,0.9,0.1,-0.3,- | (0.2,0.4,0.6,-0.8.- | (0.7,0.7,0.5,-0.3,- 
0.5,-0.7) 0.1,-0.1) 0.4,-0.8) 


Y şirketinin eski kazaları ile ilgili çift kutuplu nötrosofik bilgileri 


verilmiştir. Tablo 2.7 de çift kutuplu nötrosofik ortalama operatörü uygulayarak 


bulunan ortalama değerler Tablo 2.8 de verilmiştir. 


Tablo 2.8 Çift Kutuplu Nötrosofik Ortalama Değer Tablosu 


Ortalama Değer 
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Tablo 2.7 de 


Reaksiyonlar 


Kimyasal (0.576,0.018,0.009,-0.001,-0.294,-0.262) 


Malzemeler 


Oksitleyici (0.493,0.018,0.009,-0.013,-0.454,-0.606) 


Toksit Maddeler (0.422,0.006,0.028,-0.006,-0.353,-0.382) 


Elektrik Tehlikesi | (0.500,0.084,0.010,-0.024,-0.326,-0.514) 


Her kaza nedeni ile ilişkili ağırlık vektörü (0.40, 0.80, 0.30, 0.20) ile ilgili olarak, 


ağırlıklı ortalama değerler, her bir ortalama değerin karşılık gelen ağırlıkla 


çarpılmasıyla elde edilir ve Tablo 2.9 da verilir. 


Tablo 2.9 Çift Kutuplu Nötrosofik Ağırlıklı Ortalama Değer Tablosu 


Ortalama Değer 


Kimyasal Reaksiyonlar 


(0.1904,0.0072,0.0036,-0.0004-0.1176,-0.1048) 


Oksitleyici Malzemeler 


(0.3944,0.0144,0.0072.-0.0104,-0.3632,-0.4848) 


Toksit Maddeler 


(0.1266,0.0018,0.0084,-0.0018.-0.1059,-0.1146) 


Elektrik Tehlikesi 


(0.1,0.0168,0.002,-0.0048,-0.0652,-0.1028) 


Normalleştirilmiş değerler Tablo 2.10 de gösterilmektedir. 


Tablo 2.10 Normalleştirilmiş Değerler Tablosu 


Normalleştirilmiş Değerler 
Kimyasal 1.8726 
Reaksiyonlar 
Oksitleyici 2.2890 
Malzemeler 
Toksit 1.8668 
Maddeler 
Elektrik 1.8359 
Tehlikesi 


Kaza olasılıkları aşağıdaki sıraya göre yerleştirilebilir: oksitleyen malzemeler > 


kimyasal reaksiyonlar > toksit maddeler > elektrik tehlikesi . Burada sembol 
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nesnelerin kısmi sırasını temsil eder. Oksitleyen malzemeler ve kimyasal 
reaksiyonlar kimya endüstrisi için en büyük tehlikeler olduğu kolaylıkla 
görülebilmektedir. Elektrik tehlikesi nedeniyle çok az tehlike vardır. Bu nedenle 
endüstri, oksitleyen malzemelerin meydana geldiği büyük tehlikeleri önlemek için 


özel önlemlere ihtiyaç duyar. 


Graf teorisi problemin çözümünde bağlantılar kurarak en kısa yoldan sonuca kolayca 
ulaşmamızı sağlar. Bu örneğin graf şemasında Kimyasal Reaksiyonlar, Oksitletici 
Malzemeler, Toksit Maddeler, Elektrik Tehlikesi grafın köşelerini; Ateş, Oksijen 


Yetersizliği ve Büyük Patlama grafın kenarlarını belirtir. Graf şeması aşağıdaki 


gibidir. 


Şekil 2.15 Çift Kutuplu Nötrosofik Graf 


Oksijen 
Yetersizliği 
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Şekil 2.15 (devamı) Çift Kutuplu Nötrosofik Graf 


2.4.2133) Çift Kutuplu Nötrosofik Çizgi Grafları 


Tanım 2.4.2.1(33J G* — (X,E) kesin graf ve L(G*) — (Y,Z) G* ın çizgi grafı olsun. 
A, —(Tj).lA,, Fa. Ta. la, Fa) ve B, (TE, Ig, Fg, Te, İp. Pp) Sırasıyla A ve 
E üzerinde çift kutuplu nötrosofik kümeler olsun. A, — (T7,1,. Fa,.Ta,.la,, Fa) 
ve B, — (Tg, , I,, Fp,. Tp, Ip,, Fp,) sırasıyla Y ve Z üzerinde çift kutuplu nötrosofik 
kümeler olsun. O zaman G —(4,,B, ) çift kutuplu nötrosofik grafının L(G) —(47,B,) 
çift kutuplu bir nötrosofik çizgi grafı, V S,,S5, €Y,5,S, € Z için aşağıdaki koşulları 


sağlar. 

i. TA, (Sa) > TE, (0) > TE CV) TAS) > Ta, (8) > Tö, uy) , 
ÜTS) > 15, (0) > İZ, Cüz) » TS) 15, (0) > İğ, üre) 
lil ER (Sp) > ER, (00) > FE (uy) » Fa (Se) > Fg, (0) > Eğ, Cuz), 
İV. Ta, (SxSy) > Ta, (2) AT3,(Y) . Ta, (Sx Sy) > Tz,() V TE), 
Vv. IR, (SxSy) Ip, GJAIE,Y) Ip, (Se Sy) Ip, VI), 

vi. FE, (SxSy) > Fg, (9) V EE, (9) , Fa, (SxSy) > Ez, Ge) A Ez, (y), 


Örnek2.4.2.2(33) A, Tablo 2.11 de verilen X — (a,b,c,d, e) üzerinde bir çift kutuplu 
nötrosofik küme ve B, Tablo 2.12 de verilen X üzerinde bir çift kutuplu nötrosofik 


bağıntı olsun. Şekil 2.16 de gösterildiği gibi G —(4,B) grafının çift kutuplu bir 
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nötrosofik graf olduğu görülebilir. Şekil 2.16 deki çift kutuplu nötrosofik çizgi grafı, 
Şekil 2.17 de gösterilmektedir. 


Tablo 2.11 A Çift Kutuplu Nötrosofik Küme 


xEX| A(x) 
a (0.7,0.4,0.4,.-0.4.-0.4,-0.7) 
b (0.8,0.5,0.5,-0.5,-0.7,-0.8) 
C (0.9,0.6,0.6,-0.6,-0.5,-0.7) 
d (0.6,0.6,0.4,-0.4.-0.5,-0.5) 
e (0.7,0.4,0.2.-0.3,-0.3,-0.6) 


Tablo 2.12 B Çift Kutuplu Nötrosofik Bağıntı 


xyeX xX| B(xy) 

ab (0.7,0.4,0.4.-0.4.-0.4,-0.7) 
ac (0.6,0.3,0.2.-0.2.-0.3,-0.6) 
be (0.5,0.2,0.2.-0.2.-0.3,-0.6) 
bd (0.5,0.5,0.4,-0.4.-0.5,-0.5) 
cd (0.3,0.4,0.4.-0.3,-0.5,-0.5) 
de (0.6,0.3,0.2.-0.2.-0.3,-0.6) 


a(0.7,0.4,0.4,-0.4,-0.4,-0.7) © b(0.8,0.5,0.5,-0.5,-0.7,-0.8) 
(0.7,0.4,0.4,-0.4,-0.4,-0.7) 


(0.6,0.3,0.2,-0.2,-0.3,-0.6) 
(9'0-€'0-'€'0-'2:0'?'0'Z'0)a 


n 
Ş 
Ş 
İ 
Ş 
T 
© 
ze) 
o 
vi 
g 


(0.3,0.4,0.4,-0.3,-0.5,-0.5) 
c(0.9,0.6,0.6,-0.6,-0.5,-0.7) O d(0.6,0.6,0.4,-0.4,-0.5,-0.5) 


Şekil 2.16 G Çift Kutuplu Nötrosofik Graf 
Önerme 2.4.2.3(33) G — (4,,B,) çift kutuplu nötrosofik graf olsun. G — (4,,B,) 
grafı L(G) —(4,,B,) grafinın çift kutuplu bir nötrosofik çizgi grafıdır S,,5,, e Y 
için aşağıdaki koşullar sağlanır. 
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TE S5) TES) ATE (S0) 7 (S5) TA (S0) VT (S5). 
IR (SxSy) İS) AĞ, Sy), 1ZSESy) 1S) V İS), 


EE (545) < ER (SO) VEL (SY), EE(Sx5y) < EZ (5) A EZ(S,) 


(0 
5 03 
2 
7) 


(0.7,0.4,0.4,-0.4,-0.4,-0.7) 


2. 


S 
Ne 
S 
© 


(0.6,0.3,0.2,-0.2,-0.3,-0.6) 
(0.5,0.2,0.2,-0.2,-0.3,-0.6) 


(0.3,0.4,0.4,-0.3,-0.5,-0.5) > 


Şekil 2.17 Çift Kutuplu Nötrosofik Çizgi Grafı e 


Tanım 2.4.2.4(33J G,— (4,,B,) ve G,- (4,,B,) çift kutuplu nötrosofik graf olsun. 
Yy: X,—> X,,herx,€X, ,xıy, EE, için: G, —> G, aşağıdaki durumları sağlar 


ise homomorfizm olarak adlandırılır: 


af STAY), 0) b 0), ER) & EE ed) 
TAX) > TEV (0d), a) 2 İY (0), Ee) > EZ ed) 


T3,(X1yı) Ss TE, YG 0), Tp (ıyı) 2 Te, (Y db 0), 
(b) 1B,(xıyı) S Ip, (YG Y0), Ip,(Xıyı) > Ir, (Yed W0), 
Fp, Gay) s Fg, (YG 0), Fp,(Xıyı) > Fe,( DYO) 


Çift kutuplu nötrosofik grafların y : G, > G, birebir ve örten homomorfizması 
zayıf tepe izomorfizmdir ve her x, e X, ve: G,— G; için zayıf çizgi 


izomorfizm denir. 


(e) e > TA. (0), 1, (1) — IE ( (0), Eş (cı) — FE (9 (4,0) 
TA,(Xı) > Ta, (0), 1), Oca) > Ii, (W (0), Fa,(Xı) > Fı,(W (4) 
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TT, (Xıyı) — TEV Gy 0), Tp (Xıyı) — TE Gy 0), 
(d) Ip, ıyı) — 15,9 GP 0), Ig, ıyı) < Iz, (9 Goy Y0)), 
Fg, (ıyı) — FE (W (Cad) Y0), Fp,(Xıyı) > Fe, GP 0), 
İki çift kutuplu nötrosofik graf G, ve G,'nin zayıf izomorfizmi p : G, — G), birebir 
ve örten homomorfizmadır ve (c) ve (d) yi karşılar. Zayıf izomorfizm, kenarların 


ağırlıklarını koruyamaz, ancak köşelerin ağırlıklarını korur. 


Önerme 2.4.2.5133) G, ve G, çift kutuplu nötrosofik graflarının zayıf izomorfizmi, 


G, ve G; kesin grafları arasındaki bir izomorfizmdir. 


Teorem 2.4.2.6(33) G —(4,,B,) çift kutuplu nötrosofik grafa karşılık gelen 
L(G)—(4,,B,) çift kutuplu nötrosofik çizgi grafı olsun. 


(i) Ancak ve ancak G* döngüsel bir grafveVvveX, x€E ise,G ve L(G) arasında 


bir zayıf izomorfizm vardır, 


TAV) > TO), O) 10), Fi) ER) 
Ta,(V) — Te,(X), Ia,(v) — Ip,(), Fa,(v)— Fz,() 


yani A, (14.14, FA. TA,.lA,, Fa) ve B, — (Tg, , 1, Fg, Tp, Ip, , Ep.) , Sırasıyla 


AveE kümelerinde aynı değeri alan sabit fonksiyonlardır. 
GÜY,G ve L(G) arasında zayıf bir izomorfizm ise, W bir izomorfizmdir. 


İspat W:G > L(G) zayıf izomorfizmi düşünelim. Önerme 24.25 e göre, 
G*—(V,E) bir döngüdür. X — (v,v,....., vw)ve E - (Xx —uVW,x,)— 
U3V3, 111. ,Xn Z V,Vı), burada v;,V>, V3,....., V, bir döngüdür. Çift kutuplu nötrosofik 


kümeleri aşağıdaki gibidir. 
Ta (V) > si, (Up) si, FA) si” 


TAV) t, UY W) 20, Ev)” 


TE, c;) > Tg (Uy, Vika) Sri Tp (Xi) > Te (Vy Viki) > gi 
IB, (Xi) > İğ, (Vi, Vika) Zr Ip, C€;) — Ip, CV, Vika) < gi 
Fg, (Xi) > Eğ (Vip) > ni” Fg, (Xi) — Fg, (Vip Vişa) — gi” 
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VEN içim 


— n çan , gi — 
Unşkı “ Ur. Snşı S1 Snsı— Sı » Snsı “ Sı, 
nn şa r pl b 

İnşı ZİL İnşı Zİ) » İnşı Zİ 
4 4 4 14 ir M4 

Ti Si ASişı,, GN Sİ ASişı, GN ESi VSişş, 4) 
4 4 4 ir ld4 ir 

Gi Zİ; Vtişn gi Zİ; Vtiş, di Zİ; Atjşa, 6) 


RS 
I<i s<niçinr,,, —r, elde ederiz. 
(06) O) (54) 16) nk” EEG SEE) Sn 
TENSx,Srj,,) < TE, (Xi) ATE Ora) Ti A Tia, 
IR Suay) > 1, 0) AİR Ga) Zr A Tün 
FE (Sx,Saş,,) < Fi, Ce) VER Gün) ni” V ri 
Böylece 4nıı — g, için elde ederiz. 
Taç(Sx,) — Tp,(X;) — gi Va, (Sx) — Ig (Xi) gi Ez, (Sx,) — Fp,(X) > gi” 
TESS, ) < TE, 6) V TE ia) < Gi V disi 
İğ SrSxş ) > 13, 0) V 15, işa) > gi V diş 
Fe, Suş Sai, ) > Fa, 06) A Eğ, ika) gi” A gi, 
Isi Sn, Vyşı — v, için. 


W , G'nin L(G”) üzerine izomorfizmi olduğundan, W , A nın Y üzerine bir birebir ve 
örten fonksiyondur. Ayrıca W komşuluğu korur. Dolayısıyla W, (1,2,...,n) değerinde 
bir 7' permütasyonuna neden olur, öyle ki 


yw)-S,,y, 


MONO! 


V;Vişı > YU) Sy, yp, Isi sn—1 


p vi Vg! Vel 
d (041 (41) “(41)41 
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Böylecel <i <n için şu sonuca varıyoruz: 


Si — Ta, (U;) < Ta (W (2) 21 TA, ii VI ) > Tg, (Uni Paye) > Tatp 


O “041 


si > 1,0) SIZ 0) İğ, (s., 2 ) — 1 (Pi Pr) Tat, 


OMO 


4 


Si" SEV) SEV) EK (s., vu ) le, Unia Patos) m © 


ONEM! 


Üj > TA, (Vi) pa TA, (W (Vp)) — TA, (s., VI ) — Li; (Un, Pala ) — İnt 


ONMONE! 


U 


ili) İl )) 1,15 — İp LU —dgı 
OR) al m. Bı na Pro) İni 


' 


'—E(V)>E, ))zFlS — Fr , , —dg, 
i A, v0 > EY W0) zl İn Bı mia Priası) İntiy 


Ci 


Ti — TE (Viva) S TE, (Şb i)) 


— TE, (S, r VU 


KA) T(0)41 MZ 
Ni TE, (Uni, nl) A TE, şe) 
— EN A şi 
Ti Sip (Vivişı) S İZ (b Vid) 


—Jt 
— 1, (Sy r VI VI VI 
X0 041 Tik T(ikD4a1 


— If (v U ) Al; (v v ) 
Da Ki Kisa Ba T(i41) Tekay 
/ / 
—r Ar z 
ri) M(ik1) 
Benzer şekilde 


Ti Ep (Vivişa) S Eg, (1) 
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İS 0 Sy ) 


/ VI 
Ka Nyşı  T(ikı) “(işı)s1 


— Fi (v v ) Va (v v ) 
21 Ki Ti) Bi T(i41) Teyiya 


—ry Mr 
Kd Kiş) 


Gi < TE, (Vivişa) > TE, (YY) 


-TE(Sv,v, Sy , VI ) 


Kd Nyşı  T(ikn) X(işn)41 
— İB, (Uni, 9) ti İB, (ni Prisma) 
7 İni Li İniş)” 
gi > Ig, (ViVişı) pa Ip, (YY) 


— Iz, (5, .v, Sv 7 


Kd “(041 Mika) Klikya 
in İp, (Uni, Uni) ii İp, a 
N İnip ii İ laşay 
Benzer şekilde 
gi — Eğ, (Vivişa) > FE vb Vin) 


—-Fp(Su, yp, S, , vr ) 


Xa şı T(ikı) T(ik)k1 


— Fe (v v ) A Fp (v v ) 
Bi Ti Kisa Bı T(i41) Teri 


4 ir 
— A R 
İzi Miş) 
Buradan, 

e S;/<r' : Sı"! Sr 6 
be ey ln Ti) ©) 
L>gisi'>ü, ku” 7 
2 dap b 2 Ayi, İni (1) 
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V , 
Ki d Miş1) 


Böylecetüml<i <n için devam edersek 


nWSsru, a rd 
i O) : WO) z dü) 
> m J > , , Ul ' 
di 2 İnt di dg LL di İri, 
ve 
rı Sr R Pp pi ; e 
LAN — m (çiy) 0) — 0) Ki 
di giy çe Üy 
Ul) 7 (çi) Td 7 (çi) WO) 


elde ederiz . 


e 


, , , , 
Ti < GE < ST) < Ti 


n'İ*L, birim haritasıdır. Il Si Sn için 


1 arı Tr —r', 1.” rr 
ME (ON : ON : T(i) 
4 4 ir 4 
KE mr / : , mi 5, : pommi pi 
di İnt di g TK) di İrt 


Ancak (8) - (9) ile, 


> Lr, LU 7 
Tatı > Yu Tmtı >T Tmt >, 

— 7 — / 4 Gm 4 
An41ı > Jw An*ı 0, An*ı — dı 
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4 ' 4 
n' Sr, Vr 8 
i Ki) Kişi) © 
MU > M4 A 4 9 
di 2 Ay, Adiy, (9) 
' 
r , 
' 
4 
A) 


ile birlikte theri 


Il 
Pp 
Do 
a 
m. 
“© 
yl, 
5 


—— El ny 
Ti —T, Ti —YT, YT —T,, 


did. did, digi 
anlamına gelen 


TET, 


M4 < 4 ' 
T(ik1) 


— r , Eği 
— Tişı , rn ST DR ay © iyii 


, 
, —T; Ti 
Tiki İK1 > İ 


5 / — : KU > ! — N ! ,N > 4 — i 4 
di 2 İnişi) dişi » di 2d Mik) dişi » di 24 LLM dişi 


Dolayısıyla (4) - (7) ile şunu elde ederiz: 


Zn, 2S 2S, 
m m e 
Fi AMES SES 
Gy inip 

gı > — hn — by mel 
gı ae G7 — t, ve Ez 


Böylece, A, ve B, in sabit fonksiyon olduğu sonucunu ortaya çıkar, (ii) nin geçerli 


olduğunu da gösterdik. (i) nin ters kısmı açıktır. 
2.5 Çift Kutuplu Nötrosofik TOPSIS Metodu 


Tanım 2.5.1:(30)J Çift kutuplu nötrosofik TOPSIS yönteminin adımları şu şekilde 


açıklanmaktadır: 


i) Her alternatif değeri n kritere göre tahmin edilir. Her bir alternatifin her bir kriter 
altındaki değeri çift kutuplu nötrosofik küme şeklinde verilir ve karar matrisinde şu 


şekilde ifade edilebilirler. 


kı1 kız ... Kin 
BS eğlen | en 


kmı kmz Kın 
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kij < Tiğ, lğ, Eği, Tij, 1, Fi > olur. Burada Tç, 155, Fi; sırasıyla pozitif doğruluk, 


pozitif belirsizlik ve pozitif yanlışlık üyeliği derecesini temsil ederken, T;;, 1;j, Fij 
sırasıyla negatif doğruluk, negatif belirsizlik ve negatif yanlışlık üyelik 
derecesini temsil eder, öyle kii — 1,2,3,..,m ve j—1,2,3,...,n için 

Tol, FE € 10,1), Tij, li, Ej € (1,0) ve 0 < Ti Kİ 4 EŞ — Ty — İş — Fy <6 


olur. 
ü)OsSw S1 ve Xj-, W; — 1 olacak şekilde ağırlık vektörü olsun. 


ili) Birikmiş ağırlıklı çift kutuplu nötrosofik karar matrisi, özniteliklerin 


ağırlıklarının toplu karar matrisiyle çarpılmasıyla aşağıdaki gibi hesaplanır: 


W W> W 
ka» kö e Kip“ 
Wı W> Wn 
—İK.VWi — kzı k>> *.. kan 
KOW —İki;"i| 
W W> W 
Kmı ü kmz Könn m 
W; Wjt Wjt Wjt Wj— ÇWj— Wj— 
e 
Burada kij < Tij di Eği Tij dj GE > olur. 


iv) Çift kutuplu nötrosofik bağıl pozitif ideal çözüm r* ve her iki nitelik türü için 


çift kutuplu nötrosofik bağıl negatif ideal çözüm r— aşağıdaki gibi tanımlanır: 


k pW1 W1İ W1— 4 çW1 4 Wi 


a e li ya 


W21 4 pW2 


3 yak 


W> W— 4 pW> 


e e 


e 


n 


ii <İ YA pa ppi Ta nk pin İk pa —.) 


t wW1 


di ml mma 
W24 W21 W> W2 w2 w2 
,< T, , 1, , F) , T, , Iz , F, > 
4 * * > 
e a | 


öyle ki, j — 1,2,3,...,niçin 


tt 4 WE Wİİ Wİİ W— 4 M4 
Tr m e > 


wt : W : Wi : W- W— W- 
max(T'; ), min(/;; ), min(£. ), min(T'i; ), max; ), max(F ) 


Benzer şekilde, j — 1,2,3,...,n için 
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rzatTMİ 
J 


R Wi Wi Wj*t W— : Wj— P Wj— 
min(7;;” ),max(/; ),max(E;” ), max(T;; ).min(i; ).min(E;” ) 


a a e dr 
, İ; , 5 , T; , 5; , E > 


v) 134) Her alternatifin normalleştirilmiş Hamming uzaklık ölçümü 


Wijk Wi Wi W ;— W ;— W ;— Be 
a e e > için 


1 Wijt Wj*t Wijt Wijt Wijt Wijt Wij— Wj— 
dy(Si,rt) > S1 J LK li el 41” —E J ii KN zi” . |* 


6 e di li Nd 
eğ 
ve alternatifin normalleştirilmiş Hamming uzaklık ölçümü 


r<T, el ETİ > için 


Wjt Mi Wjt | 
J X<y J J J J 


— 1 Wt Wi Wit O Wgt Wt W;*t Wi— O W— 
m a e 


e a 
DM e 


Ü İ 
vi) Her alternatifin revize edilmiş yakınlık derecesi p; olarak gösterilir ve formül 


kullanılarak hesaplanır. 


— dn(Si,r7) ii 
PS alam Yay ri 


vü) Alternatifler, artan sırasına göre sıralanır ve minimum seçim değerine sahip en 


iyi alternatif seçilir. 
2.6 Çift Kutuplu Nötrosofik Hamming Uzaklık Ölçümü 


Tanım 2.6.1(34J a, -<T;,Iİ,Fİ,Ti,İ,E, >vea, —<TŞ,IŞ,EŞ,T),İŞ,E, > 
iki çift kutuplu nötrosofik sayı olsun. a, ve az nin Hamming uzaklık ölçümü 
aşağıdaki gibidir. 

hala, 42) 7 pair Zİ <Z) E —EZİ Aİ —İz) e — 2) 


|, — Ez) 
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BÖLÜM HI 


ÇİFT KUTUPLU TEK DEĞERLİ NÖTROSOFİK GRAFLAR ÜZERİNDE 
TOPSIS METODU VE UYGULAMALARI 


Graf teorisi; matematik, mühendislik, bilişim gibi alanların birçok probleminin 
çözümünde kullanılan önemli konulardan biridir. Bundan dolayı graf teorisi ile temel 
sorunların neler olduğunu belirlemek, problemi çözmek, risk durumlarından en çok 
etkilenen veya tercih edilenleri bulabilmek ve ona göre bir tedavi, bir iyileştirme veya 
bir terapi uygulayabilmek karar verme uygulamalarının çözümünde kolaylık 
sağlayacaktır. İnsanların düşüncelerinde de çift kutupluluk söz konusudur yani 
pozitiflik ve negatiflik diyebiliriz. Bu yüzden verileri oluştururken çift kutuplu 
nötrosofik bilgiyi kullanmak daha doğru bir yaklaşım olup bizi sonuca daha çok 
yaklaştıracaktır. 


Bu bölümde ilk kez bir problemin çözümünde çift kutuplu tek değerli nötrosofik 
graflar üzerinde TOPSIS metodu bir arada kullanıldı. Burada kullanacağımız yöntem 
akademik başarıyı etkileyen faktörlere yönelik bir uygulama ile açıklandı. Problemin 
çözümünde ise çift kutuplu nötrosofik TOPSIS metodu, yeni bir ortalama değer 
operatörü (genelleştirilmiş) ve çift kutuplu nötrosofik Hamming uzaklık ölçümü 


kullanıldı. 
Algoritma 3.1(35) 
Burada kullanılan yöntemin adımları anlatıldı ve örnek graf şeması aşağıda verildi. 


ADIM 1: Her bir alternatifin her bir kriter altındaki değeri çift kutuplu nötrosofik 


küme şeklinde verilir ve karar matrisinde ki; << T;j, 15, F-f, Ty,lj, Fi; > şekilde 


yy?” ij? ij? iğ? iğ? 


ifade edilir. Burada T;j, /;5, F;j sırasıyla pozitif doğruluk, pozitif belirsizlik ve pozitif 


yanlışlık üyeliği derecesini temsil ederken, T;;, (ij, Fi; sırasıyla negatif doğruluk, 


negatif belirsizlik ve negatif yanlışlık üyelik derecesini temsil eder, öyle ki 
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LElİZ MMO JE 2 3, 1 içim Tl, Eğ € (0,11, T;j, 15, Ey € (1,0) ve 


OST; 41) $ Bi — Tü — 1 — Fij < 6 olur. 
dı1 dı2 ... dın 
i. — d>51 d>2 oil don 
A LGijlmen yn : il il 


Amı Am? mn 


A karar matrisinde aj; grafın köşelerini belirtirken kijj >< Tl, Fi, Tg,lg, Fiğ > 


çift kutuplu nötrosofik değerleri grafın kenarlarıdır. 


ADIM 2: Aşağıda belirtilen ortalama değer operatörü kullanılarak ortalama değer 


bulunur. 


aj — DE > Ya — ».Ya Pp KY Ca — mic — Dye ap) 


((-123,..,n j—12,3,...m) 


Bu ortalama değer operatörü sonucunda oluşan değerler 
— Tale; Tp,Ip, Eş > olsun. Burada 


1 1 1 
" — zın 0 TM), i — izin mi 4), EF > diz Ga ri), 


TT — — e ne gi? Ii — iz1(Cn — 17), FS e 
olarak hesaplanır. 

ADIM3:0sw;,<1 ve X7., W; — 1 olacak şekilde ağırlık vektörü olsun. 
ADIM 4: 8; — a;w; olacak şekilde ağırlıklı ortalama değer matrisi oluşturulur. 


ADIM 5: Çift kutuplu nötrosofik pozitif ideal çözüm r* ve çift kutuplu nötrosofik 


negatif ideal çözüm r— aşağıdaki gibi tanımlanır. 
—< Ti; (max), Iç j(min), F ij (min), 7; ; (min), /;;(max), Fi;(max) > 
TE. j(min), Iç j (max), F; (max), 7; ;j (max), /i;(min), Fi; (min) > 


((-123,..,n j—12,3,...m) 
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ADIM 6: Hamming uzaklık ölçümü halajr*) ve hg (aj,r7) değerleri hesaplanır. 
ri — < Ti (max), I(min), F;; (min), Ti; (min), 15; (max), Fi; (max) > için 

1 3 — <5 — 
halaşırt) — SEE — TA e ŞA, — İl ANE — EN AT — çal e —lt 
Ez — Ez) 


rs < Ti (min), 1 (max), F;; (max), Ti; (max), 15;(min), FE; (min) > için 


— 1 iz — > Ni 
halay”) ÇK Tİ, — TEN 4 VIĞ, — EN VR, — FN A Taş — Tek Ma, — El 


(Ez — EZ) G-123,.,n j-12,3,..,m) 


ADIM 7: Her alternatifin normalleştirilmiş ortalama değeri CC; formülü ile 


hesaplanır. 
- Me) 0 ge 
“ © halajrt)#halajr) 4-1,2,3,..,m) 


ADIM 8: Alternatifler, artan sırasına göre sıralanır ve minimum seçim değerine sahip 


en iyi alternatif seçilir. 


ADIM 9: aj; grafin köşelerini, Ki; grafin kenarlarını belirtir. Uygulamanın graf şeması 


aşağıdaki gibidir. 


Şekil 3.1 Çift Kutuplu Nötrosofik Graf Şeması Örneği 
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Uygulama 3.1(35| 


Akademik başarı veya akademik performans bir öğrencinin, öğretmenin veya 
kurumun kısa veya uzun vadeli eğitim hedeflerine ulaşma derecesidir. Covid-19*un 
hayatımıza girmesiyle yaşanan pandemi döneminde uzaktan eğitim gören öğrencilerin 
çoğunda akademik başarılarının düştüğü gözlemlenmiştir. Dikkat eksikliği, kaygı 
bozuklukları, çevresel faktörler akademik başarıyı etkileyen faktörlerden birkaçıdır. 
10. Sınıfta eğitim gören 5 öğrencinin akademik başarılarını etkileyen durumları 


incelemek için veriler toplanmıştır. Bu veriler doğrultusunda akademik başarıyı 


etkileyen durumlardan en çok etkilenen öğrencileri bulalım. 


ADIM 1: Karar matrisi A — 


Aı1 
a21 


As1 


dı2> dı3 
(>> d>3 
A52 Oş3le 3 


oluşturulur. Bu karar matrisinde 


a,, grafın köşesini; Dikkat Eksikliği, Kaygı Bozuklukları, Çevresel Faktörler isimli 


nedenler grafın kenarlarını belirtir. Diğer köşeler için de aynısı geçerlidir. 


Tablo 3.1 Çift Kutuplu Nötrosofik Veri Tablosu 


Dikkat Eksikliği 


Kaygı Bozuklukları 


Çevresel Faktörler 


a, 


(0.5,0.7,0.2,-0.1,-0.4,-0.3) 


(0.6,0.8,0.2,-0.1,-0.1,-0.1) 


(0.9,0.1,0.7,-0.4,-0.4,-0.4) 


da; 


(0.8,0.3,0.2.-0.5.-0.1,-0.9) 


(0.3,0.3,0.2.-0.1,-0.4,-0.9) 


(0.5,0.6,0.7,-0.8.-0.9,-0.1) 


düz 


(0.8,0.2,0.4,-0.5,-0.4,-0.3) 


(0.4,0.5,0.7,-0.1,-0.2,-0.3) 


(0.1,0.2,0.3.-0.4,-0.5,-0.6) 


A, 


(0.7,0.9,0.1,-0.3,-0.5,-0.7) 


(0.2,0.4,0.6,-0.8,-0.1,-0.1) 


(0.7,0.7,0.5.-0.3,-0.4,-0.8) 


Aş 


(0.2,0.7,0.4,-0.3,-0.5,-0.2) 


(0.1,0.8,0.2,-0.3,-0.9,-0.4) 


(0.5,0.6,0.7,-0.2,-0.8,-0.1) 


ADIM 2: Aşağıda belirtilen ortalama değer operatörü kullanılarak ortalama değer 


bulunur. 


aş > b Gis 9) > DX - RC - mi)'ca — Dye — F7) 
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((-123,..,n j—12,3,...m) 


Tablo 3.2 Çift Kutuplu Nötrosofik Ortalama Değer Tablosu 


Ortalama Değer 


a, | (0.33,0.46,0.63,-0.80,-0.70,-0.73) 


a, | (0.46,0.60,0.63.-0.53.-0.53,-0.36) 


az | (0.56,0.70,0.53,-0.66,-0.63,-0.60) 


a, | (0.46,0.33,0.60,-0.53,-0.66,-0.46) 


aç | (0.73,0.30,0.56,-0.73.-0.26,-0.76) 


ADIM 3: biye W—1ve0sws1(4-1,2,3,..,m) olacak şekilde ağırlık 
vektörü w — (0.02,0.05,0.20,0.45,0.28) olsun. 


ADIM 4: 8; — a;w; olacak şekilde ağırlıklı ortalama değer matrisi oluşturulur. 
Bı > a,w,—0.02.(0.33,0.46,0.63,-0.80,-0.70,-0.73) 

— (0.0066,0.0092.0.0126,-0.016,-0.014,-0.0146) 
Diğer değerlerde benzer şekilde hesaplanır. 


Tablo 3.3 Çift Kutuplu Nötrosofik Ağırlıklı Ortalama Değer Tablosu 


Ağırlıklı Ortalama Değer 


a, | (0.0066,0.0092.0.0126,-0.016,-0.014,-0.0146) 


a; | (0.023,0.030,0.018,.-0.0265,-0.0265,-0.018) 


az | (0.112,0.14,0.106,-0.132.-0.126,-0.12) 


a, | (0.207,0.1485,0.25,-0.2385,-0.297,-0.207) 


az | (0.2044,0.084,0.1568,-0.2044,-0.0728,-0.2128) 
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ADIM 5:r* pozitif ideal çözüm ve r negatif ideal çözüm değerleri bulunur. 
r1—<0.9,0.1,0.1,-0.8,-0.1,-0.1> 

r7—<0.1,0.9,0.7,-0.1,-0.9,-0.9> 

ADIM 6: Hamming uzaklık ölçümü hg (aj, 7) ve hala, r) değerleri hesaplanır. 


1 
halay,rt) — 7 110.0066 — 0.91 4 10.0092 — 0.1) # 10.0126 — O-1| 


4 |—0.016 $ 0.8) 4 |—0.014 * 0.1) * |—0.0146 * 0.1) 


— -10.8934 4 0.908 * 0.874 4 0.784 4 0.86 $ 0.854) 


— 0.8622 


Diğer değerlerde benzer şekilde hesaplanır. 


hg(a,,r1) — 0.8622 hgla,,r7) — 0.5878 
hg(aş,rt) — 0.3263 hg(aş,r7) — 0.5763 
hg(az,rt) — 0.2580 hg(az,r7) — 0.4920 
hg(aş,rt) — 0.2928 hg(aş,r7) < 0.4571 
hg(as,rt) — 0.2652 hg(as,r7) — 0.5103 


ADIM 7: Hamming uzaklık ölçümüyle bulunan değerler TOPSIS yöntemini 


kullanarak normelleştirilmiş ortalama değeri hesaplanır ve tablosu oluşturulur. 


— 0.4053 


0.5878 0.5878 
Gr, 
0.862240.5878 145 


Diğer değerlerde benzer şekilde hesaplanır. 


CC, — 0.4053 
CC, — 0.6384 
CC; — 0.6560 
CC, — 0.6095 
CCs — 0.6580 
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Tablo 3.4 Normalleştirilmiş Değerler Tablosu 


Normalleştirilmiş Ortalama Değer 


a, | CC, | 0.4053 


a, | CC, | 0.6384 


a; | CC; | 0.6560 


a, | CC, | 0.6095 


a, | CC; | 0.6580 


ADIM 8: Buradan aş >a, >a,>a,>a, olur. Akademik başarıyı etkileyen 


faktörlerden en çok a; ve a; etkilenirken en az a,? in etkilendiği görülür. 


ADIM 9: Akademik başarıyı etkileyen faktörlerin çift kutuplu nötrosofik veri 


tablosuna göre graf şemasını çizelim. 
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Dikkat 
Eksikliği 


Şekil 3.2 Çift Kutuplu Nötrosofik Graf 
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Bu bölümde üçüncü bölümdeki verileri çift kutuplu nötrosofik graflar (33| 


BÖLÜM IV 


KARŞILAŞTIRMA BÖLÜMÜ 


bölümündeki yöntemle inceledik ve bu yöntemle yeni bir sonuç elde ettik (35). 


Uygulama 4.1(35| 


Akademik başarı veya akademik performans bir öğrencinin, öğretmenin veya 
kurumun kısa veya uzun vadeli eğitim hedeflerine ulaşma derecesidir. Covid-19*un 
hayatımıza girmesiyle yaşanan pandemi döneminde uzaktan eğitim gören öğrencilerin 
çoğunda akademik başarılarının düştüğü gözlemlenmiştir. Dikkat eksikliği, kaygı 
bozuklukları, çevresel faktörler akademik başarıyı etkileyen faktörlerden birkaçıdır. 
10. Sınıfta eğitim gören 5 öğrencinin akademik başarılarını etkileyen durumları 


incelemek için veriler toplanmıştır. Bu veriler doğrultusunda akademik başarıyı 


etkileyen durumlardan en çok etkilenen öğrencileri bulalım. 


Adım 1 Verilen verilerin tablolarını oluşturalım. 


Tablo 4.1 Çift Kutuplu Nötrosofik Veri Tablosu 


Dikkat Eksikliği 


Kaygı Bozuklukları 


Çevresel Faktörler 


a, 


(0.5,0.7,0.2.-0.1,-0.4,.-0.3) 


(0.6,0.8,0.2,-0.1,-0.1,-0.1) 


(0.9,0.1,0.7,-0.4,-0.4,-0.4) 


da; 


(0.8,0.3,0.2.-0.5,-0.1,-0.9) 


(0.3,0.3,0.2.-0.1,-0.4,-0.9) 


(0.5,0.6,0.7,-0.8.-0.9,-0.1) 


düz 


(0.8,0.2,0.4,-0.5,-0.4,-0.3) 


(0.4,0.5,0.7,-0.1,-0.2,-0.3) 


(0.1,0.2,0.3.-0.4,-0.5,-0.6) 


A, 


(0.7,0.9,0.1,-0.3,-0.5,-0.7) 


(0.2,0.4,0.6,-0.8,-0.1,-0.1) 


(0.7,0.7,0.5.-0.3,-0.4,-0.8) 


Aş 


(0.2,0.7,0.4,-0.3,-0.5,-0.2) 


(0.1,0.8,0.2,-0.3,-0.9,-0.4) 


(0.5,0.6,0.7,-0.2.-0.8,-0.1) 
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Adım 2 Aşağıdaki çift kutuplu tek değerli nötrosofik ortalama operatörünü kullanarak 


ortalama değerleri belirleyelim. 


AN m pt m mt m pıt Tm pt m mp—- wm |j— m j— 
Aş <7 (Aja Tiğ - Ma Ti, izli İka Fi ŞE Tip, Bazal - li 


af İŞE, Eş), herbiriiçin((—-1,2,3,..,n). 


Tablo 4.2 Çift Kutuplu Nötrosofik Ortalama Değer Tablosu 


Ortalama Değer 


a, | (0.576,0.018,0.009,-0.001,-0.294,-0.262) 


a, | (0.493,0.018,0.009,-0.013,-0.454,-0.606) 


az | (0.422,0.006,0.028,.-0.006,-0.353,-0.382) 


a, | (0.500,0.084,0.010,-0.024,-0.326,-0.514) 


az | (0.263,0.112,0.018.-0.006,-0.613,-0.230) 


Adım 3 Ağırlıklı ortalama matrisini oluşturalım. 


W—(W,W,...... ,W,) ağırlık vektörünü seçin. w — (0.02,0.05,0.20,0.45,0.28) olsun. 
Her bir alternatif için ağırlıklara göre, ağırlıklı tablo, her ortalama değeri karşılık gelen 


ağırlık ile aşağıdaki şekilde çarpılarak hesaplanabilir: 
Bı Am, US 1,23, ŞN) 5 


Tablo 4.3 Çift Kutuplu Nötrosofik Ağırlıklı Ortalama Değer Tablosu 


Ağırlıklı Ortalama Değer 


a, | (0.01152,0.00036,0.00018,-0.00002,-0.00588,-0.00524) 


a, | (0.02465,0.00009,0.00045,-0.00065,-0.0227,-0.0303) 


az | (0.0844,0.0012,0.0056,-0.0012.-0.0706,-0.0764) 
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a, | (0.225,0.0378,0.0045,-0.0108,-0.1467,-0.2313) 


az | (0.07364,0.03136,0.00504,.-0.00168,-0.17164,-0.0644) 


Adım 4 Formülü kullanarak her bir alternatif 8; için normalleştirilmiş değeri 


hesaplayalım. 


a; — TEME (1-12 (12 (1 KEY 


Normalleştirilmiş değerler 6 ya bölünerek normalleştirilmiş ortalama değer tablosu 
elde edilir. Her (i — 1,2,3,...,n) için ortaya çıkan tabloda, alternatiflerin maksimum 
&; değeri için tercih sıralamasında en çok etkileneni veya daha çok tercih edileni 


gösterir. 


Tablo 4.4 Normalleştirilmiş Değerler Tablosu 


Normalleştirilmiş Ortalama Değer 
a, | 0.289752 
a; | 0.296717 
az | 0.303423 
a, | 0.329343 
aç | 0.312493 


Buradan a, >as >aş>a, > a, olur. Akademik başarıyı etkileyen faktörlerden en 


çok a, ve aş etkilenirken en az a,' in etkilendiği görülür. 
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Tablo 4.5 Karşılaştırma Tablosu 


Yöntem 


Sonuç 


Çift Kutuplu Tek Değerli Nötrosofik 
Graflar Üzeride TOPSIS Metodu ve 
Uygulamaları (35) 


üs >az>aş>a,4>0ş 


Çift Kutuplu Nötrosofik Graflarda Çok 
Kriterli Karar Verme Yöntemi (33| 


aş >Aaş>az>aş>aş 


Bu iki yöntem karşılaştırıldığında yukarıdaki sonuçlar ortaya çıkmıştır. Çift kutuplu 
tek değerli nötrosofik graflar üzeride TOPSIS metodu ve uygulamaları yöntemiyle 
as >az3>a;>a, >, çift kutuplu nötrosofik graflarda çok kriterli karar verme 


yöntemiyle aş >as>aş; >a, > a, sonucunu bulduk. Böylece daha önce yapılan 


çalışmadan farklı sonuç elde edilmiştir. 


74 


BÖLÜM V 


SONUÇ VE ÖNERİLER 


Beş bölümden meydana gelen bu tezde; birinci bölümde graf teorisi, bulanık küme, 
bulanık graf, sezgisel bulanık küme, sezgisel bulanık graf, nötrosofik küme, nötrosofik 
graf, çift kutuplu nötrosofik küme, çift kutuplu nötrosofik graf, TOPSIS metodu ve çift 
kutuplu nötrosofik TOPSIS metodunun tarihçesinden bahsedildi. İkinci bölümde, 
bulanık kümeler, bulanık graflar, sezgisel bulanık kümeler, sezgisel bulanık graflar, 
nötrosofik kümeler, nötrosofik graflar, çift kutuplu tek değerli nötrosofik kümeler, çift 
kutuplu tek değerli nötrosofik grafların temel tanımlarına ve teoremlerine yer verildi. 
Çift kutuplu nötrosofik TOPSIS metodu ve çift kutuplu nötrosofik Hamming uzaklık 
ölçümünün temel tanımları verildi. Çift kutuplu tek değerli nötrosofik grafların alt 
başlıkları incelenip örnekler verildi ve graf şemaları çizildi. Üçüncü bölümde çift 
kutuplu tek değerli nötrosofik graflar üzerinde ilk defa TOPSIS metodu uygulandı. Bu 
bölümde verilen uygulamada çift kutuplu nötrosofik TOPSIS metodundan, yeni bir 
ortalama değer operatöründen (genelleştirilmiş) ve çift kutuplu nötrosofik Hamming 
uzaklık ölçümünden faydalanıldı. Üçüncü bölümde bir uygulama yapıldı. Bu 
uygulamada Covid-19 döneminde yaşanan pandemiden dolayı uzaktan eğitim alan 
4,, Az, â3,4, Az isimli öğrencilerin akademik başarıları incelendi. Dördüncü bölüm 
karşılaştırma bölümüdür. Üçüncü bölümde verdiğimiz uygulamadan çıkan sonuç ile 
dördüncü bölümde çift kutuplu nötrosofik graflarda çok kriterli karar verme 
başvuruları yöntemi ile çözülen uygulamanın sonuçları karşılaştırıldı. Beşinci 
bölümde de bu tezden elde edilen sonuçlara yer verildi. Çift kutuplu nötrosofik 
graflarda kullanılan karar verme uygulamalarındaki adımların sonuçları ile yeni 
yöntemin sonuçları karşılaştırıldı ve sonuç olarak a, >a; >aş3 >a, > a, iken yeni 
yöntemle aş >a, >a,>a, >a, bulundu. Böylece daha önce yapılan çalışmadan 
farklı sonuç elde edildi. Bu çalışmada çift kutuplu tek değerli nötrosofik graflar için 
çok kriterli karar verme başvuruları incelendi. Bu yapıyla ilgili tanımlar ve örnekler 


verildi. Çok kriterli karar verme başvurularında incelenen adımlar daha geliştirildi, 
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daha pratik hale getirildi ve çift kutuplu nötrosofik TOPSIS metodu kullanılarak karar 
verme uygulaması yapıldı. Böylece çift kutuplu tek değerli nötrosofik graflarda karar 
verme problemlerinde TOPSIS metodu ilk kez kullanıldı. 
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131 
(41 


(11) 
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